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Never lose control with this innovative 
little piece of GPS/GPRS hardware. 

TraceME Micro can protect and 
follow most of your valuables. 


Hardware dimensions: 46,7 x 27,6 x 12,3 mm 

Kxtrcmcly small and lightweight. bclow 38 grams, induding housing, anten nas and battcry 
Applications; Pcrsonal tracking with SOS 

Object protection and tracking 

Logistics 

M2M 

Security and surveillance 
Remotc control and diagnoslics 
Vehicle immobi lisal ion 
OEM version is possible 
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DESIGNSPARK 



SEE WHAT 
YOU MIGHT 
SPARK 

DesignSpark is een nieuwe online portal die elektronica-ingenieurs 
zoals u samenbrengt en de nieuwste informatie en hulpmiddelen 
biedt. Word lid van deze groeiende gemeenschap om ideeën uit te 
wisselen, expertise te delen, contacten te leggen en uw netwerk uit 
te breiden. Laat de vonk overslaan! 


www.designspark.com 


POWERED BY 





Straling meten 


Na de verschrikkelijke ramp met de 
kerncentrale in Fukushima bleek er hier 
in Europa opeens een enorme vraag 
naar Geiger-tellers te ontstaan. Logisch, 
veel mensen waren ongerust en wilden 
zelf kunnen constateren hoe erg het hier 
nu was met het plaatselijke stralingsni¬ 
veau. Een firma zoals Conrad, die diverse 
typen Geiger-tellers in zijn programma 
heeft, was zo door zijn voorraad heen. 
De fabrikant van de apparaten kan het 
waarschijnlijk helemaal niet aan, want 
als je bij Conrad nu een exemplaar wilt 
bestellen, dan blijkt de verwachte lever- 
datum februari 2012 te zijn! 

Voor Elektor vormde die plotselinge grote 
belangstelling voor Geiger-tellers de 
aanleiding om eens na te denken over een 
simpele, goedkope zelfbouw-detector die 
voor allerlei metingen op dit gebied kan 
worden gebruikt. Radioactieve straling is 
immers altijd en overal aanwezig, je moet 
daarbij goed in de gaten houden wat de 
mogelijke bronnen zijn en hoe sterk de 
opgewekte straling is. 

Het is al langer bekend dat een gewone 
fotodiode ook als stralingsdetector kan 
dienen, als hij op de juiste manier wordt 
gebruikt. Als deze wordt gecombineerd 
met een ruisarme versterker heb je al 
snel een meetinstrument dat de aanwe¬ 
zigheid van röntgen- en gammastraling 
zichtbaar en hoorbaar kan maken. U 
kunt hiermee natuurlijk geen absolute 
waarden meten, maaru krijgt wel een 
aardige indruk wat er op stralingsgebied 
in uw omgeving allemaal gebeurt. Lees 
dus zeker het artikel ‘Fotodiode meet 
gammastraling’ op pagina 16. 

Een ander ‘hot’ onderwerp, maar 
dan in een iets andere betekenis, is 
het besturingssysteem Android dat 
in tal van telefoons en andere draag¬ 
bare apparatuur wordt toegepast. In 
dit nummer laten we u zien hoe een 
elektronicus voor eigen toepassingen 
op een relatief eenvoudige manier zelf 
apps voor Android kan ontwikkelen. 
Daarbij wordt aandacht besteed aan de 
benodigde hard- en software. Ook van 
harte aanbevolen! 

Veel plezier met deze en de vele andere 
artikelen in deze juni-uitgave. Wij gaan 
snel verder met het komende dubbel¬ 
nummer, de Halfgeleidergids! 

Harry Baggen 



6 Colofon 

Wie doet wat bij Elektor? 

8 Nieuws en achtergronden 

Producten en ontwikkelingen uit de 
elektronicawereld. 

14 Elektor OSPVi 

Een nieuw zelfbalancerend vervoermiddel 
van Elektor: de Open Source People 
Vehiclei. 

16 Fotodiode meet gammastraling 

Enkele eenvoudige experimenten met een 
normale fotodiode BPW34 om röntgen¬ 
en gammastraling te detecteren. 

22 Spinner 

Een elektronische tol die speciaal is 
ontwikkeld voor bezoekers van de beurs 
Electronics & Automation. 

26 Hier komt de bus - deel 6 

Printen vooreen 

experimenteerknooppunt met analoge 
en digitale ingangen en een compacte 
USB/RS485-converter. 

32 Audio-DSP-cursus 

Deel 2: Het programmeren van de 
DSP56374 van Freescale in assembler-taal, 
lang niet zo moeilijk als het lijkt. 

38 E-blocks: Flowcode RC5 

Zo kunt u met E-blocks uw 
elektronica projecten van een infrarood- 
afstandsbediening voorzien. 

43 Labcenter 

- Printontwerp: Let op de kleintjes! 

- Orkaan op SMD-niveau 
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16 Fotodiode meet gammastraling 

Stralingsdetector met BPW34 

Voor het meten van radioactiviteit wordt vaak als eerste aan een Geiger-Müller- 
teller gedacht. Maar telbuisjes zijn zeldzaam en duur geworden en als u er een 
heeft gevonden, dan moet er nog gezorgd worden voor een voedingsspanning 
van een paar 100 V. Desondanks is het in het algemeen minder bekend dat ook 
een heel normale fotodiode BPW34 röntgen- en gammastraling detecteert. 



22 Spinner 

Elektronische draaitol met tekstweergave 

Elektor heeft in samenwerking met Analog Devices en een aantal deelnemers 
van de beurs Electronics & Automation een elektronische tol ontwikkeld die 
bezoekers van deze beurs gratis kunnen samenstellen en laten testen. Elektor- 
lezers die niet in de gelegenheid zijn om deze beurs te bezoeken, kunnen een 
compleet opgebouwde ‘Spinner’ voor een gering bedrag bestellen bij Elektor. 


26 Hier komt de bus (6) 

Elektor-experimenteerprinten en meer! 

De eerste printjes voor de Elektor-bus waren vooral hulpmiddelen bij de ont¬ 
wikkeling. Nu belanden we bij de volgende halte: een experimenteerknoop- 
punt met analoge en digitale ingangen en een compacte USB/RS485-converter. 
Daarbij komt een eenvoudig systeem voor efficiënte en robuuste communica¬ 
tie over de bus. 


48 Apps ontwikkelen voor Android 

Met pc, BeagleBoard, telefoon of tablet 

Eind 2008 verscheen de eerste mobiele telefoon met het besturingssysteem 
Android en op dit moment wordt het aantal Android-telefoons dat jaarlijks in 
gebruik wordt genomen geschat op 350.000... Wat is de reden van dit feno¬ 
menale succes? Google? Omdat het ‘open source’ is? Omdat het goed werkt? 
De reden doet er eigenlijk niet toe, maar wat telt is dat u ook met deze nieuwe 
trend kunt meedoen en uw eigen Android-app kunt maken! 


- Down to earth 

- Wielplaatmodificatie voor 
ElektorWheelie 

48 Apps ontwikkelen voor Android 

Het besturingssysteem Android is ‘hot’. 
Doe mee met deze trend en maak uw 
eigen Android-app. 

54 Lange-afstandsbediening met uw 
mobieltje 

Apparatuur op afstand bedienen! Dat is 
mogelijk met een ATM18 en wat extra 
elektronica. 

62 Computerscoop 

De nieuwe PicoScope30oo-serie biedt 
een zeer hoge sample-frequentie en een 
AWG/functiegenerator. 

66 Ins en outs van USB 

In dit artikel kijken we bij USB onder de 
motorkap. Hoe zit het USB-protocol nu 
precies in elkaar? 

70 Xporteer uw ideeën naar internet 

Het maken van een ontwikkelomgeving 
voor een Xport Pro ethernet-interface en 
drie toepassingsvoorbeelden. 

76 Retro-tronica 

Solid-state licht: de merkwaardige 
voorgeschiedenis van de LED 

78 Hexadoku 

Puzzelen voor elektronici 

84 Preview 

Volgende maand in Elektor 
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Elektor International Media biedt een multimediaal en interactief platform voor elke elektronicus. 
Van de professional met passie voor zijn vak tot de liefhebber met professionele ambities. 

Van beginner tot gevorderde, van student tot professor. 
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Elektor Proton Robot 

veelzijdig leer- en experimenteerplatform 



Met de Proton presenteert Elektor een veelzijdig robotplatform dat geschikt is voor studenten, 
hobbyisten en professionals. De robot werkt met verschillende microcontroller-families 


en biedt een ruime keus aan allerlei sensoren en actuatoren. Grijp nu uw kans en investeer 



Meer info en bestellen op 


Bestellen 

U kunt de Elektor Proton Robot compleet opgebouwd 
en getest bestellen maar ook als bouwpakket. 

U kiest zelf uw Add-on print (PIC of AVR). 


Bouwpakket: 

Body + Hoofd + Audio + Grijper + PIC of AVR naar keuze 

€ 1 . 249,00 


in een unieke combinatie van kennis en plezier! 

f 

Eigenschappen 


Compleet opgebouwd en getest: 

Body + Hoofd + Audio + Grijper + PIC of AVR naar keuze 

€ 1 . 699,00 


US-afstandssensor 
8 LED’s voor mond 
Piëzo-luidspreker 
8 LED’s in body 
3 IR-afstandssensoren 
M ot o rd ri ve r-m od u I e 
3 Lijnsensoren 
LED-ogen 
2 Fototransistoren 
2 Servomotoren 
LCD 

Rode en zwarte drukknop 

Audiomodule 

Grijper 


www.elektor.n 


I /proton 


Abonnementen: 

Riet Maussen 

(abonnementen@elektor.nl) 

Tel. 046-4389424 

Bestellingen: 

Nicolle v.d. Bosch 

(verkoop@elektor.nl) 

Tel. 046-4389414 

Hoofd advertentieverkoop: 

Teun van Hoesel 

(t.vanhoesel@elektor.com) 

Tel. 046-4389444 

Advertentieverkoop Benelux: 

Teun van Hoesel 

(advertenties@elektor.nl) 

Tel. 046-4389444 


Advertentietarieven, nationaal en internationaal, op aanvraag. Alle 
advertentiecontracten worden afgesloten conform de Regelen voor 
het Advertentiewezen gedeponeerd bij de rechtbanken in Nederland. 
Een exemplaar van de Regelen voor het Advertentiewezen is op aan¬ 
vraag kostenloos verkrijgbaar. 

Druk: Senefelder Misset, Doetinchem 
Distributie: Betapress, Gilze 


Auteursrecht 

Niets uit deze uitgave mag verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt worden door 
middel van druk, fotokopie, microfilm of op welke wijze dan ook, zonder voorafgaande 
schriftelijke toestemming van de uitgever. De auteursrechtelijke bescherming van 
Elektuur strekt zich mede uit tot de illustraties met inbegrip van de printed circuits, 
evenals de ontwerpen daarvoor. In verband met artikel 30 van de Rijksoctrooiwet mogen 
de in Elektuur opgenomen schakelingen slechts voor particuliere of wetenschappelijke 
doeleinden vervaardigd worden en niet in of voor een bedrijf. Het toepassen van de 
schakelingen geschiedt buiten de verantwoordelijkheid van de uitgever. De uitgever is 
niet verplicht ongevraagd ingezonden bijdragen, die hij niet voor publicatie aanvaardt, 
terug te zenden. Indien de uitgever een ingezonden bijdrage voor publicatie aanvaardt, 
is hij gerechtigd deze op zijn kosten te (doen) bewerken. De uitgever is tevens gerechtigd 
een bijdrage te (doen) vertalen en voor haar andere uitgaven en activiteiten te gebruiken 
tegen de daarvoor bij de uitgever gebruikelijke vergoeding. 

© Elektor International Media B.V. - 2011 


elektor 06-2011 


7 
















INFO & MARKT 



25-27 MEI 2011 - JAARBEURS UTRECHT 

www.eabeurs.nl 



Electronics & Automation 


2011 


Van 25 tot en met 27 mei wordt in 
de Jaarbeurs te Utrecht weer de 
grote elektronicabeurs ‘Elec¬ 
tronics & Automation’ 
gehouden. Naar ver¬ 
wachting zo’n hon 
derddertig elek¬ 
tronicabedrijven 
zullen dit jaar deel¬ 
nemen aan deze 
beurs. Er worden 
circa 4.300 bezoe¬ 
kers verwacht. 


Zij krijgen de moge¬ 
lijkheid om naast het 
bezichtigen van de aan¬ 
wezige stands en een aantal 
collectieve paviljoens deel te 
nemen aan het al bijna traditionele 
gadget-project. Onder meer dit project 
zorgt voor de ruime mate van interactie en 
beleving op de beursvloer. Maar liefst twee¬ 
duizend gadgets, dit jaar een elektronische 
tol die is ontwikkeld door Elektor en Analog 
Devices, worden weggegeven (zie het arti¬ 
kel ‘Spinner’ in deze uitgave). 


De bezoeker moet er echter wel wat voor 
doen om de gadget mee naar huis te mogen 
nemen. Naast het beleven 
van de LIVE- 
produc- 
tie 


stands. Voordat de ‘Spinner’ echter gepro¬ 
grammeerd wordt, moeten verschillende 
testen worden volbracht. 


In april wordt door Azteco electronics door 
pre-productie een serie voor de beurs klaar¬ 
gestoomd, zodat op de eerste beursdag vol¬ 
doende elektronica beschikbaar is voor 
de bezoekers. Dit is ook nodig voor 
de voorbereiding van de LIVE-pro- 
ductie. Om een paar voorbeel¬ 
den te noemen zullen de Piek 
& Place machine van MYDATA 
Automation, de DEKscreen- 
printer en de conformal coa- 
ting machine van de DIMA 
Group goed geïnstalleerd 
zijn door een optimale 
voorbereiding met colle¬ 
ga’s en Azteco electronics. 
De grootste hoeveelheid van 
de Spinners moet namelijk pro¬ 
bleemloos op de beurs gedraaid 
worden. De productielijn toont voor 
iedere bezoeker wat er met een sterke 
samenwerking in korte tijd gerealiseerd kan 
worden. 


Voor de specifieke focus op technologie 
worden in de congreszalen op de beurs- 


moet de 


bezoeker die deelneemt aan het 


gadget-project de elektronica, batterijen 
en plastic onderdelen ophalen bij diverse 
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vloer dit jaar zes seminars georganiseerd, 
die voor alle bezoekers gratis toegankelijk 
zijn (aanmelding vooraf op de E&A-website 
is wel nodig). 

Conferentieprogramma 

Het beste idee van 
Electronics & Automation 2011 

Bent u benieuwd naar de nieuwste ont¬ 
wikkelingen die u kunt verwachten op de 
beurs Electronics & Automation? Op de 
E&A-website vindt u tal van ontwikkelin¬ 
gen die u tegen kunt komen bij een beurs- 
bezoek. De zes ontwikkelingen met de 
meeste stemmen worden in de ochtend 
van 25 mei gepresenteerd aan een vakjury 
en het publiek, die gezamenlijk ‘Het beste 
idee’ bepalen. Tot en met vrijdag 6 mei kunt 
u uw stem uitbrengen. 

Traceability 

De elektronicaketen in de Benelux heeft 
door traceability een concurrentievoor¬ 
deel. Opdrachtgevers kunnen onderde¬ 
len, materialen, processen en testen van 
begin tot eindproduct volledig onder con¬ 
trole houden. De sprekers geven de huidige 
mogelijkheden van tracking en tracing in de 
elektronicabranche weer. Hierbij worden de 


Draadloos in een 
productie- 
omgeving 

In de mobiele 
communicatiewe- 
reld (onder andere 
mobiele telefo¬ 
nie en internet) is 
draadloze techno¬ 
logie volledig geaccepteerd. In de produc- 
tie-industrie wordt er steeds meer geke¬ 
ken naar draadloze oplossingen, maar er 
kan nog niet van een volledige acceptatie 
gesproken worden. 

Tijdens dit seminar worden verschillende 
aspecten zoals protocollen, valkuilen, voor- 
en nadelen bij het toepassen van draadloze 
test-, meet-, controle- en bewakingsnet- 
werken besproken. Kennis en ervaringen 
worden gedeeld en uitgewisseld met de 
aanwezigen. 


Tomorrow’s Electronics 

Er is heel veel nieuwe technologie ‘onder¬ 
weg’ van onderzoek naar toepassing. Dit 
seminar geeft inzicht in wat er gaande is in 
moleculaire elektronica en fotonica. Waar 
zijn onderzoekers mee bezig, welke belof¬ 
tes zijn er voor de toekomst, wanneer komt 
welke applicatie in zicht? Hoe kunnen de 
beloftes worden waargemaakt Welke killer 
applications mogen we het eerste verwach¬ 
ten? Hoe gaan we hier geld mee verdienen? 


Man Machine Interface 

Ontwikkelaars en machinebouwers kunnen 
apart en gezamenlijk werken aan een goede 
Man Machine Interface. Hoe wordt een 
goede gebruikersinterface gemaakt? Welke 


voordelen helder 
aangeduid, denk 
aan: kwaliteitsver¬ 
betering, product¬ 
aansprakelijkheid 
en een controleer¬ 
baar proces. 


technieken zijn daarvoor geschikt en wat 
zijn de trends/ontwikkelingen? Deze vragen 
kunnen zowel vanuit gebruik als door leve¬ 
ranciers worden gesteld en beantwoord. 
Mogelijkheden van diverse producten als 
displays, losse schakelaars, toetsenborden 
en touch panels in combinatie met software 
en ergonomie komen aan de orde. De spre¬ 
kers zijn zowel toepassers als aanbieders. 

Winstgevende, 

technologische duurzaamheid 

De overkoepelende boodschap van dit 
seminar is dat duurzame producten ook 
winstgevend zijn. Er worden presentaties 
gegeven van technologische producten 
met een duurzaam effect die zich reeds 
hebben bewezen. Een reeks aan innovaties 
en technologieën trekt aan de bezoeker 
voorbij, zoals elektrische mobiliteit, toe¬ 
passen van zonnepanelen, een LED-TV en 
een slimme thermostaat (bekend van de 
Essent-reclame). 

Development Club Paviljoen 

Ontwikkelaars die zich op de beurs Electro¬ 
nics & Automation voornamelijk willen pro¬ 
fileren aan de hand van innovaties, kunnen 
zich verzamelen in dit paviljoen. De leden 
van de Development Club, zie foto, hebben 
op deze wijze ook collectief op de beurs HET 
Instrument 2010 gestaan. 


De driedaagse beurs en technologieconfe- 
rentie Electronics & Automation 2011 vindt 
plaats van 25 tot en met 27 mei in de Jaar¬ 
beurs Utrecht. 

Openingstijden: woensdag en donderdag 
van 09.30 tot 17.30 uur, vrijdag van 09.30 
tot 16.00 uur. 

De entree is gratis indien u zich vooraf regis¬ 
treert op de E&A-website, anders betaalt u 
€ 15 . 


Meer info en inschrijven: www.eabeurs.nl 



Seminar 

Datum & tijd 

Zaal 

Het beste idee van E&A 2011 

25 mei, 08.30-12.30 uur 

Marijkezaal 

Traceability 

25 mei, 08.30-12.30 uur 

Croesezaal 

Draadloos 

26 mei, 08.30-12.30 uur 

Marijkezaal 

Tomorrow’s Electronics 

26 mei, 08.30-13.00 uur 

Croesezaal 

Man Machine Interface 

27 mei, 08.30-12.30 uur 

Marijkezaal 

Duurzaamheid 

27 mei, 08.30-12.30 uur 

Croesezaal 
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GSM-display fungeert 
als zonnecel 

Als het aan de Franse firma Wysips ligt, 
dan laden GSM-toestellen straks zich¬ 
zelf op en worden laadapparaten (bijna) 
overbodig. De firma heeft op de GSM- 
beurs CTIA Wireless een prototype getoond van een GSM waarbij het display tevens als 
zonnecel fungeert. Deze zonnecel kan volgens Wysips genoeg energie leveren om de 
GSM-accu met zes uur zonnelicht volledig op te laden. Het zou binnen een jaar mogelijk 
zijn om deze technologie al in consumentenapparatuur toe te passen. 

Voor deze zonnecel maakt Wysips gebruik van een speciale doorzichtige fotovoltaïsche 
folie van nog geen 100 micrometer dik, die over het display wordt gemonteerd. Deze 
folie heeft geen invloed op de nauwkeurigheid van een touchscreen. De technologie is 
ook bruikbaar voor brilloze 3D-displays, die o.a. in de Nintendo 3DS en de LG Optimus 
3D worden toegepast. De accu wordt natuurlijk het snelste opgeladen onder direct 
zonlicht, maar ook kamerverlichting of diffuus buitenlicht zorgen er al voor dat de accu 
niet meer zo vaak hoeft te worden opgeladen. 

De Wysips-technologie maakt gebruik van zeer lange smalle zonnecellen waarvoor 
een lenzenrooster wordt geplaatst, vergelijkbaar met de constructie van oude stere¬ 
oscopische briefkaarten. Dit heeft echter geen vervormingen van het display-beeld tot 
gevolg, maar heeft alleen tot doel om de gebruiker ‘om de zonnecellen heen’ te laten 
kijken, zodat het hele display zichtbaar blijft. Dit principe kan niet alleen worden toe¬ 
gepast voor displays, maar ook onder meer op ruiten van voertuigen. 

Wysips hoopt dat deze technologie binnen 12 maanden al praktisch wordt toegepast in 
verschillende producten, zoals smartphones, tablets en E-readers. Aangezien de laatste 
een zeer geringe stroomopname hebben, zou de accu daar eventueel helemaal kun¬ 
nen vervallen. 

Meer info: http://wysips.com 



Nieuwe serie 
basis-oscilloscopen van 


HAM EG 


HAMEG Instruments, dochter van Rohde 
& Schwarz, komt met een nieuwe serie 
‘mixed-signal’ basis-oscilloscopen in de 
meest voordelige prijsklasse vanaf ca. 1.150 
Euro. Ondanks de lage prijzen bezitten deze 
instrumenten prima specificaties en uitge¬ 
breide functionaliteit, waarmee volgens 
HAMEG de beste prijs/prestatie-verhouding 
wordt verkregen ten opzichte van andere 
aanbieders in dit oscilloscoopsegment. 

Op dit moment is HAMEG nog één van de 



weinige fabrikanten van de, voor velen ver¬ 
trouwde, analoge en combi-oscilloscopen 
in het frequentiebereik van 40 MHz tot 
200 MHz. Vanwege het stoppen van de pro¬ 
ductie van CRT-beeldschermen bij de toe¬ 
leveranciers is de CRT-voorraad bij HAMEG 
aan het slinken en zal deze binnen afzien¬ 
bare tijd de productie van analoge oscil- 
loscopen moeten worden stopgezet. Om 
een waardige vervanging te kunnen bieden 
introduceert HAMEG nu moderne digitale 
mixed-signal oscilloscopen met frequen- 
tiebereiken van 70, 100, 150 en 200 MHz. 
Hiermee wordt de bestaande HMO-serie 
van 250 MHz en 350 MHz oscilloscopen 
aan de onderkant uitgebreid. Al deze oscil¬ 
loscopen zijn in een 2- en 4-kanaals uitvoe¬ 
ring beschikbaar. 

Per kanaal staat 1 Samples acquisitiege- 
heugen ter beschikking bij een max. sam- 
ple-snelheid van 1 Gs/s. Twee kanalen kun¬ 
nen worden gecombineerd tot één kanaal 
met 2 Msamples geheugen en 2 Gs/s. Een 
zo groot mogelijke geheugenlengte bij digi¬ 
tale oscilloscopen is van groot belang om de 
sample-frequentie ook bij langere meettij¬ 
den maximaal te houden. 


De HAMEG HMO biedt als enige oscillo- 
scoop een echte 1 mV/div. ingangsgevoe- 
ligheid. Andere fabrikanten bereiken deze 
1 mV/div. slechts door inzoomen vanaf 
4 mV/div. waardoor de maximale resolutie 
van de A/D-converter niet wordt benut, of 
door beperking van de ingangsbandbreedte 
tot slechts 20 MHz bij 2 mV/div. Het eigen 
ruisniveau van de HMO-oscilloscoopin- 
gangen is daarnaast extreem laag met een 
waarde van ca. 65 pV RMS of ca. 360 pV tt . Uit 
vergelijkingstesten blijkt dat dit minimaal 
4x lager is dan bij vergelijkbare oscillosco¬ 
pen van andere fabrikanten. 

Naast de uitstekende basisspecificaties 
biedt de HMO-serie ook veel extra moge¬ 
lijkheden. Allereerst is er de MSO Mixed- 
Signal optie om met logic-probes 8 digi¬ 
tale kanalen gelijktijdig met de analoge 
kanalen te kunnen meten. Daarnaast is een 
optie beschikbaar voor het meten aan en 
decoderen van seriële bussen zoals l 2 C, SPI 
en UART/RS-232. Deze optie is beschikbaar 
voor decodering via de digitale ingangen, 
maar ook via de analoge kanalen. 

De HMO-serie beschikt over uitgebreide 
cursor-metingen en rekenkundige bewer¬ 
kingen naast een 64K FFT-functie voor 
directe frequentieanalyse. 

Voor interfacing, data-opslag en printen 
beschikt de HMO-serie standaard over 3 
aparte USB-interfaces en optioneel een 
Ethernet- of GPIB-interface. Tevens is een 
DVI-D uitgang beschikbaar voor het aan¬ 
sluiten van een extern LCD-scherm. 

Als extra wordt nog voorzien in een compo- 
nenttester, bekend van de analoge oscillo¬ 
scopen, waarmee snel en eenvoudig actieve 
en passieve componenten functioneel kun¬ 
nen worden getest. 

Meer info: www.testenmeetwinkel.nl/nl/ 
fabrikanten/hameg 


Hittebestendige 

microcontroller 

Texas Instruments heefteen nieuwe micro¬ 
controller met ingebouwde floating-point- 
unit voorgesteld, die geschikt is voor 
gebruik onder extreme temperaturen van 
-55 tot +210 °C. Volgens Tl is dit de eerste 
halfgeleider-chip voor industrieel gebruik 
die geschikt is voor temperaturen boven 
150 °C, het maximum dat tot nu toe moge¬ 
lijk was voor dergelijke chips. 

De 32-bits microcontroller Delfino 
SM320F28335-HT is een chip met zeer hoge 
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betrouwbaar¬ 
heid en tegelijker¬ 
tijd een zeer grote reken¬ 
kracht, die bedoeld 
is voor real-time 
toepassingen en 
regelingen voor 
ruwe en vooral hete omge¬ 
vingen in de boortechniek, 
— straalturbines, militaire toepassin¬ 

gen en medische apparatuur die moet wor¬ 
den gesteriliseerd. Naast de bijzondere temperatuureigenschap- 
pen heeft de controller als bijzonderheden een rekenkern die met 
100 MHz wordt geklokt en een ingebouwde 32-bits floating-point- 
unit. Daarmee heeft deze nieuwe controller een rekenkracht die tot 
zesmaal zo groot is in vergelijking met bestaande oplossingen voor 
hoge temperaturen. Daarnaast bezit de chip 512 KB flash-geheu- 
gen, 68 KB RAM plus zes geïntegreerde precisie-PWM-uitgangen en 
een 16-kanaals high-speed-ADC met 12-bits resolutie. 

De nieuwe microcontroller maakt deel uit van de TMS320C2000 
familie van Tl. Het gespecificeerde temperatuurbereik tot 210 °C 
vereenvoudigt dure testmethodes voor typische industrie-control- 
lers aanmerkelijk en maakt ze soms zelfs overbodig, wat de ont- 
wikkeltijd en time-to-market voor apparatuur voor ruwe omge¬ 
vingen aanzienlijk verkort. De microcontroller is ondergebracht in 
een keramische 181 -polïge PGA-behuizing of in een KGD-variant 
(Known Good Die) die zeer compact is. Voor een prijs van $ 99,- 
levert Tl een TMS320F28335-experimenteer-kit die is uitgerust met 
de code-compatibele Delfino-microcontroller F28335. 

Meer info: http://focus.ti.com/docs/prod/folders/print/ 

sm320f28335-ht.html 


Elektrische Superbus maakt testritten 

Het prototype van de Superbus, ontwikkeld door professor Wubbo 
Ockels van de TU Delft, werd op 4 april 2011 tijdens testritten op 
het voormalig vliegveld Valkenburg aan de media gepresenteerd. 
Met dit gestroomlijnde elektrische voertuig wil Wubbo Ockels snel, 
comfortabel en duurzaam openbaar vervoer dichterbij brengen. De 
Superbus combineert het reizen met hoge snelheid met de flexibi¬ 
liteit van een gewone auto. Door de lage ligging, aërodynamische 
vormgeving en het gebruik van lichtgewicht koolstofvezel voor de 
constructie is de Superbus extreem energie-efficiënt: het voertuig 
verbruikt bij 250 km/h net zo veel als een gewone bus bij 100 km/h. 
De Superbus is 15 meter lang en biedt plaats aan 23 passagiers. De 
elektrische aandrijving wordt met behulp van lithium-polymeer- 
accu’s en een regeneratief remsysteem van stroom voorzien. De 
motoren leveren 300 kW (600 kW piek gedurende 1 minuut). De 
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INFO & MARKT 


kruissnelheid is 250 km/h en de actieradius 
bedraagt 200 km. Bij speciale pitstops kun¬ 
nen lege accu’s worden omgeruild voor 
volle. Het interieur is ruim en comfortabel 
met zeer luxe stoelen. Met zestien vleugel¬ 
deuren kan worden in- en uitgestapt zonder 
medepassagiers te storen. 

Meer info: 

www.tudelft.nl,www.superbusproject.com 


Ramen die energie 
opwekken 

Onderzoekers van het Massachusetts Insti- 
tute of Technology (MIT) zijn er in geslaagd 
om transparante zonnecellen te maken die 
eenvoudig op glazen ramen in gebouwen 
kunnen worden aangebracht. Doordat de 
cellen alleen infrarood licht absorberen 
wordt zichtbaar licht gewoon doorgelaten. 
De zonnecellen zouden al tijdens het fabri¬ 
cageproces van glazen ramen kunnen wor¬ 
den aangebracht, waardoor een belangrijke 
kostenbesparing kan worden bereikt ten 
opzichte van de fabricage van op silicium 
gebaseerde zonnepanelen. 



Eerdere experimenten met transparante 
zonnecellen waren weinig succesvol, omdat 
de cellen onvoldoende doorzichtig waren of 
het rendement van de omzetting naar elek¬ 
triciteit onvoldoende was. De onderzoekers 
hebben nu een nieuwe chemische samen¬ 
stelling gevonden die in combinatie met 
gedeeltelijk infrarood-reflecterende lagen 
een veel beter rendement oplevert dan 
bij eerdere experimenten werd gemeten. 
Bij prototypes van de nieuwe zonnecellen 
hebben de onderzoekers een rendement 
van 1,7 % behaald en men verwacht dat dit 
bij verdere optimalisering van de samen¬ 
stelling van het basismateriaal en de confi¬ 


guratie van de cellen gaat oplopen naar 12 
%. Hoewel het onderzoek nog in een vroeg 
stadium is, verwachten de onderzoekers dat 
de nieuwe zonnecellen binnen tien jaar voor 
grootschalige toepassing op de markt zul¬ 
len komen. 

Meer info: http://web.mit.edu/ 
Foto: Geoffrey Supran 


Lichtgolven manipuleren 
met magnetisch veld 



Onderzoekers van de Technische Universi- 
teit van Wenen hebben samen met collega’s 
van de Universiteit van Würzburg ontdekt 
dat de polarisatie van lichtgolven in dunne 
lagen halfgeleidermateriaal sterk kan wor¬ 
den beïnvloed door een magnetisch veld. 
Dit opent de weg naar de ontwikkeling van 
een ‘licht-transistor’ die kan worden toege¬ 
past in toekomstige computers die werken 
met klokfrequenties in hetTerahertzgebied. 
De invloed van een magnetisch veld op de 
polarisatierichting van lichtgolven staat 
bekend als het Faraday-effect. Tot nu toe 
werd echter zelfs bij een sterk magne¬ 
tisch veld maar een kleine verdraaiing van 
de polarisatierichting waargenomen. De 
onderzoekers hebben nu ontdekt dat zeer 
dunne halfgeleiderlagen onder invloed van 
een magnetisch veld de polarisatierichting 
van lichtgolven veel verder kunnen ver¬ 
draaien. Deze rotatie kan met behulp van 
het magnetisch veld in beide richtingen 
nauwkeurig worden bestuurd, waardoor 
een optische transistorwerking ontstaat. 
Volgens de onderzoekers wordt het sterke 
Faraday-effect veroorzaakt doordat elektro¬ 
nen in de halfgeleider door het licht in tril¬ 
ling worden gebracht. De trillingsrichting 
wordt door het magnetisch veld gewijzigd 
en dat heeft weer invloed op de polarisatie¬ 
richting van de lichtgolven. 

Meer info: www.tuwien.ac.at 


Snelste logic analysen 
4 Gb/s op 68 kanalen 



Agilent Technologies Ine. introduceert de 
op dit moment snelste logic analysen Met 
4 Gb/s op 68 kanalen en een resolutie voor 
oog patronen van 100 ps bij 100 mV kan dit 
apparaat worden gebruikt bij de ontwikke¬ 
ling van snelle hardware-systemen. Zo kan 
deze logic analyser bijvoorbeeld worden 
ingezet bij het foutzoeken in een prototype 
met een DDR3-2133 geheugenbus. 

De U4154A logic analyser meet met 4 Gb/s 
op 68 kanalen of 2,5 Gb/s op 136 kanalen. 
De ‘timing zoom’ maakt het mogelijk om 
tegelijkertijd de logische status en de timing 
van signalen te meten, waarbij de timing- 
resolutie 80 ps bedraagt. Met behulp van 
een sample-geheugen van 256 K kunnen 
deze metingen over een gebied van 20 (is 
worden weergegeven. Met de U4154A 
kunnen ook de oogpatronen van bijvoor¬ 
beeld alle signalen op een DDR-geheugen- 
bus tegelijkertijd worden weergegeven. 
Dit betekent een belangrijke tijdwinst ten 
opzichte van het één voor één bekijken van 
de signalen met een oscilloscoop. De metin¬ 
gen worden ondersteund door analyse-soft- 
ware en er is een ruime keuze aan probes 
(zoals probes voor Ball Grid Arrays). 

De nieuwe logic analyser kost $ 115.500 
(exclusief probes). 

Meer info: www.agilent.com 


Grafeentransistor koelt 
zichzelf 

Onderzoekers van de University of Illinois 
hebben ontdekt dat in transistoren van gra- 
feen thermo-elektrische effecten optreden 
die het materiaal afkoelen. Deze ontdekking 
betekent dat voor toekomstige computer- 
chips van grafeen minder externe koeling 
nodig zal zijn dan tot nu toe werd aange- 
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nomen en dat deze chips hierdoor in verge¬ 
lijking met hun silicium tegenhangers nog 
energiezuiniger en sneller zullen zijn. 

Bij alle elektronische componenten wordt 
warmte opgewekt door de beweging van 
elektronen in het gebruikte materiaal. Bij 
sommige materiaalovergangen kunnen ook 
thermo-elektrische effecten optreden die 
een afkoelende werking hebben, maar deze 
zijn te gering in omvang om de warmteont¬ 
wikkeling te kunnen beïnvloeden. Bij tem- 
peratuurmetingen aan een werkende gra- 
feentransistor werd echter ontdekt dat de 
afkoeling op sommige overgangen tussen 



grafeen en metaal groter is dan de warm¬ 
teontwikkeling. Op deze plaatsen koelt de 
transistor zichzelf. Voor de uiterst nauw¬ 
keurige temperatuurmetingen maakten 
de onderzoekers gebruik van een atoom- 
kracht-microscoop waarmee het opper¬ 
vlak van materialen op atoomniveau met 
een sensor kan worden afgetast. 

Meer info: http://news.illinois.edu/ 
Afbeelding: Alexjerez 


Automatische C-codegeneratie vanuit MATLAB-taal 


MathWorks presenteert met MATLAB Codereen product waarmee ontwerpers recht¬ 
streeks vanuit hun MATLAB-algoritmen automatisch leesbare, overdraagbare code 
in C en C++ kunnen genereren. Met dit nieuwe product hoeven MATLAB-algoritmen 
niet meer handmatig te worden vertaald in C en C++ code voor gebruik in prototypen 
of integratie in software. Deze automatisering resulteert in een snellere, efficiëntere 
workflow voor systeemontwikkeling. 





Het ontwerpen van communicatie- en elektronische systemen van veel algoritmen 
begint doorgaans met MATLAB. Uiteindelijk moeten de MATLAB-algoritmen worden 
vertaald naar C-code voor integratie in 
het eindproduct. Het handmatig ver- 
talen van MATLAB in C kan dagen tot 
weken duren en kan ontwerpfouten in 
de hand werken. Nu 
kunnen ontwerpers 
MATLAB gebruiken 
voor een snellere 
ontwikkeling van 
bijvoorbeeld fixed- 
point algoritmen en 
prototypen, en ver¬ 
volgens de C-code 
automatisch gene¬ 
reren met MATLAB 
Coder. 
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MATLAB Coder ondersteunt een uitgebreide set features van de MATLAB-taal voor de 
ontwikkeling van algoritmen, met inbegrip van ingebouwde operators voor matrixbe- 
rekeningen en dynamische array-afhandeling. Er worden honderden operators, func¬ 
ties en systeemobjecten ondersteund, inclusief veel geavanceerde algoritmen voor 
DSP en communicatie. 

Tegelijk met MATLAB Coder brengt MathWorks Simulink Coder en Embedded Coder 
uit. Deze producten vereenvoudigen het genereren van code voor gebruikers van Simu¬ 
link en Stateflow, doordat ze mogelijkheden combineren die voorheen in verschillende 
MathWorks-producten werden geboden. De nieuwe producten bevatten de beproefde 
Real-Time Workshop-technologie en bieden volledige ondersteuning van codegenera- 
tie voor snel prototypen, realtime testen en de implementatie in embedded systemen 
met ingebouwde koppelingen naar embedded ontwikkelomgevingen (IDEs). 


Meer info: www.mathworks.nl/products/matlab-coder 
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ELEI1TORQSPV 1 



HIJ IS VOOR INDOOR 


Uiteindelijk mag u zelf bepalen (en de lokale wetgeving) 
waar u met deze OSPV 1 wilt gaan rijden, maar hij is bedoeld 
voor ‘indoor’ gebruik. Drempels, hobbels, ongelijke 
vloeren, daar is hij niet goed geschikt voor. Dat komt 
omdat de OSPV 1 een grondspeling heeft van slechts 2 cm. 
De twee wielen, met ieder een doorsnede van 14 cm, hebben 
voldoende afstand om u stabiel in evenwicht te houden, maar 
ze laten te weinig vrije ruimte om eenvoudig over drempels te 
rijden; fabriekshallen, schoolgangen, en bij ons in het kantoor 
- overal waar er een vlakke vloer is rijdt hij als een zonnetje. 
De berijder staat met beide voeten buiten de wielen. Het is even 
oefenen met opstappen, maar door het lage zwaartepunt voelt de 
OSPV 1 stabiel aan. 


HIJ STUURT EENVOUDIG 


Eenmaal met de voeten op de juiste plaats is het een kwestie van 
naar voren of naar achteren leunen om de OSPM 1 in beweging te 
krijgen. Moest je bij de ElektorWheelie met de stuurstang naar links 
en rechts bewegen voor het bochtenwerk; bij de OSPV 1 gebeurt 
dat met een kleine stuurknuppel. De reactie op de stuurknuppel 
is direct - een ‘pirouette’ en andere elegante bewegingen horen 
tot de mogelijkheden - in een balzaal zou hij zeker niet misstaan! 
Bij het inschakelen wordt de stand van de OSPV 1 opgeslagen en als 
referentie genomen — let erop dat de steps tijdens deze procedure 
vlak/horizontaal staan. 


HIJ IS LICHT EN OPVOUWBAAR 


De OSPV 1 is zo ontworpen, dat hij eenvoudig gedemonteerd kan 
worden — hij kan zo in de achterbak van de auto. En hij is licht! Met 
25 kg kan een beetje vent hem gemakkelijk optillen. Het schanier/ 
bevestigingspunt zit bij de stuurstang. De twee vleugelmoeren 
worden losgemaakt en de stuurstang is in tweeën. Ik durf te wedden 
dat veel mensen hier hun creativiteit op los gaan laten en misschien 
zelfs met een eenvoudigere en slimmere oplossing gaan komen. 
Dat mag allemaal — de OSPV 1 leent zich goed voor eenvoudige 
modificaties. 


De ElektorWheelie die we 
eerder op markt brachten, 
heeft zijn weg gevonden 
naar scholen en privépersonen 
die de technologie achte 
zelfbalancerende voertuigen willen 
doorgronden. Deze ElektorOSPVI is 
gebaseerd op datzelfde idee, alleen 
met dit verschil: hij is voor ‘indoor’, 
hij stuurt eenvoudig, hij is licht en 
opvouwbaar, hij is Open Source en hij 
ziet er ook nog eens goed uit! 




Specificaties van de OSPV 1 


Gewicht: 

25 kg 

Grondspeling steps: 

2 cm 

Hoogte: 

120 cm 

Stahoogte steps: 

5,6 cm 

Breedte: 

47cm 

Breedte tussen steps: 

29,5 cm 

Diepte: 

47 cm 

Actieradius: 

8 km 

Maximale belasting: 

90 kg 

Draaicirkel: 

Om 

















Wie is niet op zoek naar balans in zijn leven? Met wat hedendaagse elektronica is dat eigenlijk helemaal 
niet zo ingewikkeld. Vorig jaar lanceerden we de ElektorWheelie - een zelfbalancerend vervoermiddel. In 
dit nummer nemen we u mee voor een ritje op de OSPVi - de Open Source People Vehicle i. 



HIJ IS OPEN SOURCE 


Dat is het leuke van de OSPV 1 - alles kan naar de hand van de 
gebruiker gezet worden. De elektronica is identiek aan de elektronica 
van de ElektorWheelie, de programmatuur is beschikbaar en ook 
daar kunnen veranderingen aangebracht worden om het rijgedrag 
aan te passen. Iedereen die bezig is geweest met het ontwikkelen 
van een uitbreiding van de ElektorWheelie zal deze kunnen 
toepassen op de OSPV 1 . De schema’s, het printontwerp en de 
listing van de sourcecode zijn beschikbaar op de Elektor-website. 
De OSPV 1 wordt geleverd inclusief een laadapparaat voor de twee 
12V-accucellen met een capaciteit van 9 Ah. 


HIJ ZIET ER GOED UIT 


Ik weet het — smaken verschillen, maar tot op heden heeft de OSPV 1 
alleen positieve reacties gegeven. Je hoort “ahhh”, “ohhh”, “leuk”, 
“geinig dingetje” en ga zo maar door. De constructie is open, licht 
gehouden en strak vormgegeven. 


EN... WAT KAN JE ER ALLEMAAL MEE 


In de eerste plaats is de OSPV 1 bedoeld voor het verplaatsen 
van mensen, maar... daar hoeft het niet bij te blijven. Je zou er 
andere toepassingen mee kunnen bedenken, variërend van 
een elektrische kruiwagen tot een handige boodschappenhulp. 
Hier komt het voordeel van Open Source naar voren. Iedereen 
is vrij met dit ontwerp aan de slag te gaan en er iets speciaals 
van te maken. Zoals gezegd, hij is voor binnenshuis. Dat 
mag breder worden getrokken: fabriekshallen, terminals, 
schoolgangen, als de vloer maar vlak is, zal de OSPV 1 rijden. 
En op straat... misschien ten overvloede, maar we willen wel 
vermelden dat er (landgebonden) regels zijn voor het rijden met 
dit soort vervoermiddelen. Daarnaast is er een grens aan het 
gewicht van de berijder —tot 85 kg gaat het uitstekend. Verder zou 
iedereen moeten denken aan bescherming van zijn lichaam, het 
blijft natuurlijk een vervoermiddel! 


WAAR TE KRIJGEN 


De OSPV 1 is exclusief verkrijgbaar in de Elektor Webshop. Alle 
informatie kan gevonden worden onderwww.elektor.nl/ospvl. 


Max. snelheid: 
Wielen: 
Motoren: 
Aandrijving: 


15km/u 
PU, 14cm diam. 
DC 2x 250W 
HDT-getande riem 


Accu: 

Laadadapter: 

Laadtijd: 


2 stuks lood-gel accu CTM ct9-12L, 
9Ah 12V 

geschikt voor US en EU gebruik 
2,5 uur 






























STRALINGSDETECTOR 



Voor het meten van 
radioactiviteit wordt vaak 
als eerste aan een Geiger- 
Müller-teller gedacht. Maar 
telbuisjes zijn zeldzaam en 
duur geworden en als u er 
een heeft gevonden, dan moet 
er nog gezorgd worden voor een voedingsspanning van een paar 100 V. Desondanks is het in het algemeen 
minder bekend dat ook een heel normale fotodiode BPW34 röntgen- en gammastraling detecteert. 


Fotodiode meet 
gammastraling 

Stralingsdetector 
met BPW34 


Burkhard Kainka (D) 


Ioniserende straling is potentieel gevaarlijk 
voor de gezondheid en moet zoveel moge¬ 
lijk vermeden worden. Een simpele Gei¬ 
gerteller met een GM-telbuisje is echter 
nauwelijks voldoende om mogelijk gevaar 
te onderkennen. Ook de hier beschreven 
halfgeleidersensor heeft een relatief lage 
gevoeligheid en detecteert alleen maar 
krachtige stralingsbronnen. Desondanks is 
hij zeergeschikt voor interessante metingen 
en experimenten. 

Een voordeel van een fotodiode is zijn kleine 
gevoelig oppervlakte. De gevoeligheid voor 
kosmische straling is zeer laag en signalen 
van een klein monster vallen beter op ten 
opzichte van de achtergrondstraling dan bij 
een GM-tel buis. 

Straling 

Voor de bescherming tegen straling zijn 
gammastralen het meest relevant. Die gaan 
zelfs door dikke muren en ze zijn moeilijk 
tegen te houden. Harde gammastraling 
komt constant uit het heelal en is ook met 
dikke muren niet tegen te houden. Alfastra- 
ling daarentegen heeft maar een korte reik¬ 
wijdte en komt niet eens door een stukje 


papier heen. Dat is dan ook de reden dat 
de meeste telbuisjes geen alfastraling kun¬ 
nen detecteren. Dat gaat alleen als het tel- 
buisje is voorzien van een dun micavenster. 
Bètastraling heeft een grotere reikwijdte en 
komt ook nog door dun blik. De meeste tel¬ 
buisjes meten hoofdzakelijk gammastraling 
en zijn met enige beperkingen ook gevoelig 
voor bètastraling. 

Diode als detector 
Het gedrag van een PIN-fotodiode BPW34 
is hetzelfde als dat van een goedkoop tel- 
buisje. Alfadeeltjes worden uiteindelijk door 
de kunststof behuizing van de diode tegen¬ 
gehouden. Gammastralen hebben daar ech¬ 
ter geen enkel probleem mee en maken een 
veelvoud van elektron-gat-paren los in de 
sperlaag. Als de diode in sperrichting wordt 
aangesloten, dan worden praktisch alle 
ladingsdragers afgevangen. Er ontstaat een 
kleine stroompuls die versterkt en gemeten 
kan worden. Bètadeeltjes kunnen eveneens 
een signaal opwekken als de energie groot 
genoeg is om tot aan de sperlaag te komen. 
De door de fotodiode geleverde signaal¬ 
sterkte is echter een stuk lager dan bij een 


telbuis, waardoor er een zeer ruisarme 
meetversterker nodig is. 

Een andere voorwaarde voor het gebruik 
van de fotodiode als detector is een volle¬ 
dige afscherming tegen licht, omdat anders 
het meetsignaal verzuipt in de fotostroom. 
Bij ons prototype wordt daarvoor alumi¬ 
nium huishoudfolie gebruikt. 

PIN-diodes hebben in tegenstelling tot PN- 
diodes een extra zeer zwak N-gedoteerde 
zone. Deze hoogohmige intrinsiek gelei¬ 
dende laag (ook l-laag genoemd) ligt tus¬ 
sen het N- en het P-gebied. Het resultaat is 
een dikkere sperlaag. Fotonen hebben dan 
meer volume voor de wisselwerking met de 
halfgeleider. Bij fotodiodes gebruikt men 
deze structuur om zoveel mogelijk ladings¬ 
dragers per foton te verkrijgen, om zo de 
gevoeligheid te optimaliseren. 

Een andere mogelijkheid om de gevoelig¬ 
heid te vergroten is een groot sensoropper- 
vlak. Dat heeft echter weer als nadeel dat 
de capaciteit groter wordt en een afzon¬ 
derlijk signaal een kleinere spanningsam- 
plitude heeft. Commercieel verkrijgbare 
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Figuur 1. De meetversterker. 


halfgeleider-stralingsdetectoren heb¬ 
ben een groot oppervlak en een dik¬ 
kere l-laag. In vergelijking daarmee 
zijn simpele PIN-fotodiodes zoals de 
BPW34 minder gevoelig, maar ook 
veel goedkoper. 

De PIN-fotodiodes BPW34 en BPX61 
zijn praktisch identiek, de behuizing 
is echter verschillend. De (goedkope) 
BPW34 is ingegoten in kunststof, de 
BPX61 zit in een metalen T05-behuizing 
met glazen venster. Dit venster kan voor¬ 
zichtig verwijderd worden, zodat de chip 
bloot komt te liggen. Op deze manier wordt 
de diode ook gevoelig voor alfastraling. 

De straling of de deeltjes moeten eerst door 
de 15 jim dikke aluminiumfolie (gebruike¬ 
lijke dikte van huishoudfolie) heen. Daar 
hebben gamma- en bètastraling geen 
enkele moeite mee. Alfadeeltjes komen 
er met een energie vanaf 4 MeV eveneens 
nog doorheen. Als een deeltje in de kunst¬ 
stof behuizing van de fotodiode doordringt, 
ontstaat er remstraling in de vorm van 
kleine lichtflitsen, die mogelijkerwijs even¬ 
eens nog gedetecteerd kunnen worden. 
Daarom is het niet uit te sluiten dat ook de 
BPW34 nog voor een deel gevoelig is voor 
alfadeeltjes. 

Principieel is elke halfgeleider gevoelig voor 
ioniserende straling. Het is niet zo verba¬ 
zingwekkend dat een fotodiode dergelijke 
straling kan detecteren, maar wel dat men 
daar doorgaans niet veel van merkt. Het 
effect is bekender bij dynamische RAM’s 
die ten gevolge van straling spontaan een 
aantal bits kwijt kunnen raken. Het wordt 
steeds moeilijker om elektronica zo te bou¬ 
wen dat deze de grotere stralingsbelasting 
uit het heelal kan weerstaan. Oudere micro¬ 
controllers met grote transistorstructuren 
waren hier minder gevoelig voor. Maar nu 


de structuren steeds kleiner worden, kan 
onder omstandigheden een enkel energie¬ 
rijk deeltje al een storing veroorzaken. 

Versterker 

In de literatuur vindt men als ingangs- 
trap voor ladingsversterkers dikwijls een 
ruisarme opamp met FET-ingangen. Hier 
werd echtereen andere weg bewandeld. In 
figuur 1 is de schakeling van de sensorver- 
sterkerte zien. Twee transistors zijn genoeg 
om het signaal van de fotodiode te verster¬ 
ken. De DC-gekoppelde versterker stelt zich 
automatisch in op een gemiddeld werk¬ 
punt, waarbij de ruisarme NPN-transistors 
BC549C zorgen voor een goede signaal/ 
ruis-verhouding. 

De transistor-ingang van de versterker is 
betrekkelijk laagohmig, wat een goede ruis¬ 
aanpassing mogelijk maakt. De eerste trap 
werkt met zijn basis/collector-capaciteit 
tevens als integrator en maakt dus uit de 
zeer korte pulsen van de fotodiode langere 
pulsen die gemakkelijker verder versterkt 
kunnen worden. 

Om de gevoeligheid te verbeteren zou ook 
de sperspanning over de diode verhoogd 
kunnen worden. Daardoor wordt de diode- 
capaciteit verlaagd en wordt tegelijkertijd 
de sperlaag dikker. Tot 32 V is toegestaan, 


maar waarschijnlijk ligt het optimum een 
stuk lager. Bij 9 V werkt de diode al zeer 
goed. Het is ook mogelijk om twee of meer 
fotodiodes parallel te schakelen en daarmee 
een gevoeligheid te bereiken die overeen¬ 
komt met een kleine telbuis (bijvoorbeeld 
deZP1310). 

Aan de uitgang van de schakeling kan een 
scoop worden aangesloten om het signaal 
te bekijken. Wilt u liever het karakteristieke 
gekraak horen zoals bij een ‘echte’ Geiger¬ 
teller, dan vindt u in het kader “straling 
hoorbaar maken” de passende oplossing. 

Opbouw 

De schakeling kan gemakkelijk worden 
opgebouwd op een strookje gaatjesprint 
(figuur 2), waarbij de fotodiode aan de 
onderkant wordt gemonteerd (figuur 3). 
Om licht weg te houden van de sensor 
wordt de hele schakeling ingepakt in alumi¬ 
niumfolie (figuur 4). Daarvoor is de reeds 
eerder genoemde huishoud-aluminiumfolie 
geschikt, deze is dun genoeg om ook bèta- 
deeltjesdoorte laten. De folie werkt tegelij¬ 
kertijd als elektrische afscherming. 

Om te voorkomen dat er door de alumini¬ 
umfolie kortsluiting ontstaat, moet de print 
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Figuur 2. Opbouw van het prototype van de sensorversterker. Figuur 3. De achterzijde van de sensor. 
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Radium-verf 


Een oud horloge met lichtgevende cijfers is zeer geschikt voor het 
testen van stralingsmeetapparatuur. Dat kan ook een oude wekker 
of een kompas van de vlooienmarkt zijn. 

Radioactieve lichtgevende verf werd tot ongeveer 1965 toegepast 
en heeft ondertussen bijna geen lichtkracht meer. Als u er niet zeker 
van bent of uw horloge radioactief is, helpt een simpel experiment 
geheel zonder elektronica. Alles wat u daarvoor nodig hebt, is een 
sterke loep. Schakel midden in de nacht het licht uit en laat uw ogen 
wennen aan de duisternis. Kijk dan door de loep naar de lichtende 


cijfers. Als de verf radioactieve toevoegingen heeft, dan ziet u een 
zwak fonkelen en glinsteren. U bent zogezegd getuige van indivi¬ 
duele verval resultaten. De daarbij ontstane alfadeeltjes sturen de 
lichtende verf aan. Ziet u geen licht of een absoluut gelijkmatig licht, 
dan kunt u er zeker van zijn dat het geen radioactief materiaal is. Ver¬ 
moedelijk kan dit experiment met radioactief gedoteerde lichtge¬ 
vende verf ook pas worden uitgevoerd nu deze ondertussen zo oud 
is. In het begin was er vermoedelijk te veel activiteit om ze afzonder¬ 
lijk te kunnen zien. 



eerst met isolatieband worden omwikkeld 
waarbij het venster van de fotodiode echter 
wordt vrijgelaten. Vergeet niet om de folie 
met massa te verbinden. 

Experimenten en resultaten 
Om de signalen te bekijken kan het beste 
een digitale scoop worden gebruikt, die 
in de AC-stand wordt gezet. Een bruikbare 
instelling is 50 mV/diven 0,2 ms/div. Som¬ 
mige apparaten hebben een persistance- 
modus waarbij de resultaten op het beeld¬ 
scherm accumuleren. Er kan echter ook een 
analoge scoop gebruikt worden. 

In rust is er een circa 30 mV tt dikke band 
van de versterkte achtergrondruis zicht¬ 


baar (figuur 5). Als er een gammadeeltje 
gemeten wordt, komt er een positieve puls 
die maar een heel klein beetje naar onde¬ 
ren uitslingert. Ziet u meteen sterke signa¬ 
len, ook in het negatieve gebied, dan is dat 
een teken dat de schakeling niet optimaal is 
afgeschermd en reageert op HF-pulsen. De 
gezochte straling daarentegen geeft posi¬ 
tieve pulsen. In figuur 6 ziet men de gedu¬ 
rende 30 s gedetecteerde signalen van een 
oud zakhorloge met radium-verlichting. 

In figuur 7 is er gemeten aan een ander 
radioactief monster. Dat was een stukje 
uraniet (pekblende), een in de natuur 
voorkomend uraniumerts. Wederom 


werd er gedurende 30 seconden geme¬ 
ten. Het is meteen te zien dat dit monster 
een sterkere activiteit heeft. Bovendien 
is een andere energieverdeling te zien. Er 
zijn meerdere pulsen groter dan 100 mV 
die bij de oplichtende verf van het horloge 
ontbreken. Anders dan bij een GM-telbuis 
is bij een halfgeleider-detector de ener¬ 
gie van de individuele stralingsdeeltjes te 
zien. Zo kan geconcludeerd worden welk 
soort kern aan het vervallen is. In het geval 
van uraniet moeten alle processen van de 
uranium-vervalreeks voorkomen. Bij de 
oplichtende verf daarentegen is de basis¬ 
kern vermoedelijk radium. 

Dankzij de mogelijkheid om metingen over 
een langere tijdsperiode te accumuleren 
kunnen nu ook monsters onderzocht wor¬ 
den waarbij geen of een zeer kleine radio¬ 
activiteit is te verwachten. Dat werkt beter 
dan met een telbuis omdat er praktisch 
geen achtergrondactiviteit is. Bij een Gei¬ 
gerteller zijn er altijd wel pulsen die afkom¬ 
stig zijn van kosmische straling. Deze harde 
gammastraling komt weliswaar af en toe op 
de fotodiode, maar dat gebeurt vanwege 
het kleine oppervlak maar sporadisch. De 
te meten signalen zijn daardoor duidelijk 


Straling hoorbaar maken 


Een Geigerteller produceert een karakteristiek kraakgeluid. De 
diodesensor daarentegen is tot nu toe nog ‘stom’. Maar dat hoeft 
niet. Voeg een comparator toe, maak de pulsen wat langer maken 
en dan kraakt het al uit de luidspreker. De hier getoonde schakeling 
maakt gebruik van een LM311 -comparator die een uitgangspuls 
levert als de pulsen aan de ingang een grotere amplitude hebben 
dan de met de potmeter ingestelde drempelwaarde. De transistor 
aan de uitgang dient voor impulsverlenging, zodat de pulsen ook 
hoorbaar zijn. Het uitgangssignaal stuurt dan bijvoorbeeld een 
koptelefoon aan, een LF-versterker met luidspreker of een kleine 
actieve luidspreker. 
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Figuur 5. Het basisniveau. 


zichtbaar. Figuur 8 toont een meting aan 
een stukje galeniet (loodglans), een mine¬ 
raal dat (bijna) niet zou moeten stralen. Na 
een half uur kwamen er toch twee duide¬ 
lijke pieken. Eenzelfde resultaat kreeg ik 
met granietgesteente dat zoals bekend 
eveneens zwak radioactief is. 

Een radioactieve bron kan ook technische 
apparatuur of onderdelen zijn die niet vol¬ 
gens hedendaagse normen gebouwd wer- 



Figuur 6.30-seconden-meting van een oud 
zakhorloge met oplichtende cijfers. 

den. Bekend is bijvoorbeeld dat bepaalde 
typen neonlampen en neonstabilisators 
voor voedingsspanningen lager dan 100 V 
voorzien werden van radioactieve stof¬ 
fen. Een oude Russische neonbuis voor 
75 V/3 mA (figuur 9) werd door de auteur 
al lang verdacht. Op het buitenste metaal 
is namelijk een klein metalen balletje gelast 
waaronder een vreemd pilletje te zien is. 
Naar binnen toe zit een klein gaatje. Een 
meting met een duurtijd van een half uur 



Figuur 7. 30-seconden-meting van een 
uraniumhoudend mineraal. 

geeft daadwerkelijk pulsen met een bijzon¬ 
der hoge energie (figuur 10). En dat terwijl 
de straling eerst nog door het glas van de 
buis heen moest. 

Toekomstmogelijkheden 
Wij hebben hier de sensor en een zeer een¬ 
voudige meetversterker gepresenteerd. 
Bouwt u de schakeling samen met de in het 
kader beschreven comparatorschakeling en 
een luidspreker in een behuizing, dan hebt 


Advertentie 



Neem nu een gratis abonnement op 
E-weekly 


Iedere vrijdag verschijnt E-weekly, de gratis nieuwsbrief 
van Elektor. Wilt u op de hoogte blijven van het laatste nieuws 
op het gebied van elektronica en computertechniek? 

Bent u altijd op zoek naar handige tips en interessante 
aanbiedingen? Neem dan een abonnement op E-weekly. 


Uw voordelen: 

»Gratis het laatste elektronicanieuws in uw mailbox 
"Gratis toegang tot het nieuwsarchief op de Elektor website 
•Gratis deelnemen aan de discussies op het Elektor forum 




Aanmelden? Ca naarWWW.elektor.nl/nieuwsbrief 



Capacitor technologies available from IMijkerk 
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• COMET 


Multilayer Ceramic Capacitors • high Capacitance • capacitor 
array • low ESL / high-Q • safety Standard certified • low 
acoustic noise • metal terminal • flex terminal • super caps 
Monolithic Ceramic capacitors • medium- and high- voltage 
• safety Standard certified capacitors. Trimmer Capacitors, 
Conductive Polymer Electrolytic Capacitors 


Aluminum Electrolytic Capacitors • surface mount • radial 
lead • snap-in • screw-mount terminal. Conductive Polymer 
Aluminum Solid Capacitors • surface mount • radial lead 
Multilayer Ceramic Capacitors • high capacitance / medium 
voltage. Electric Doublé Layer Capacitors • ultra capacitors 


Multilayer Ceramic Capacitors • high capacitance • high CA/ 
• high voltage (up to 8KVdc) • Hi-Q value • low ESL at high 
frequency • safety Standard certified • polymer terminations 
for crack prevention • application-specific design. Tantalum 
Chip capacitors» Standard • low ESR • high temperature • 
(ultra) small-size (0603/0805) • low profile 


Film Capacitors • SMD • polyethylene naphtalate • polyester 
(MKT) • polypropylene (MKP) • interference suppression 
(RFI) "AC, power electronic and DC-link 


Mica Capacitors• SMD • leaded • tight tolerance (± 0,25%) • 
high voltage (up to lOOOVdc). Multilayer Ceramic Capacitors 
• high temperature up to 200°C • high voltage up to 20KV 


Vacuum Capacitors • fixed and variable • ranges from 3 to 
6.600pF • current ratings up to 1.000 Amperes • voltage up 
to 90.000 Volts 




www.nijkerk-ne.com 


Tommaso Albinonistraat 9 1083 HM Amsterdam 

+31 (0)20 504 14 24 +31 (0)20 642 39 48 ne@nijkerk.nl 

+32 (0)3 544 70 66 +32 (0)3 544 48 56 ne@nijkerk.be 
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Radon-vervalproducten 


Als u geen radioactieve stoffen hebt voor het uittesten, dan kunt 
u ook materiaal uit uw directe omgeving verzamelen. Wij worden 
immers voortdurend omgeven door radioactieve stoffen. Uit de 
aardbodem komt namelijk altijd wat radon tevoorschijn. Dit radio¬ 
actieve gas vervalt met een zekere halfwaardetijd en produceert 
daarbij weer nieuwe radioactieve kernen. En deze kunnen we zelf 
verzamelen. 

Neem een stuk dun geëmailleerd koperdraad (0,2 mm diameter) en 
span dit geïsoleerd in een huiskamer. Zet op de draad een negatieve 
hoogspanning tussen -5 en -10 kV. Na tien minuten (en na het uit¬ 
schakelen van de hoogspanning!) veegt u de draad met een stukje 
papier af. Op het papier is nu een donkere streep zichtbaar: dat is 
stof dat door de geladen draad werd aangetrokken. In deze stofdeel¬ 
tjes bevinden zich bijzonder veel radioactieve radon-vervalproduc¬ 


ten. De reden is duidelijk: bij het verval krijgen de kernen een grote 
snelheid. Ze raken daarbij een deel van hun elektronenschil kwijten 
worden daardoor positief geladen. Daarom worden ze door de nega¬ 
tief geladen draad aangetrokken. 

Als u nu dit ‘vuile’ papier voor een stralingsmeter houdt, is een grote 
activiteit te meten. Erg gevaarlijk is dat niet, want als u de isotopen 
niet had verzameld dan had u ze vermoedelijk gewoon ingeademd. 
Men kan op deze manier overigens onderzoeken welke ruimten hoe 
sterk met Radon zijn vervuild. In de kelder en in de kruipruimte is het 
duidelijk meer, want het radon komt immers uit de grond. 

Een geschikte hoogspanningsgenerator is bijvoorbeeld de ionisa- 
tor uit Elektor maart 2009 (www.elektor.nl/071 072), waarbij u de 
cascade nog met twee trappen (twee condensators en twee dioden) 
uitbreidt om uit te komen op 5 kV. 



Figuur 8.30-minuten-meting van galeniet. 


Figuur 9. neonbuisje met radioactieve 
ontstekingsbevordering. 


Figuur 10. Meting van het neonbuisje uit 
figuur 9. 


u een apparaat dat ook in het veld gebruikt 
kan worden om bijvoorbeeld mineralen in 
een steengroeve te testen. Combineer de 
comparator met een digitale teller en de 
totale activiteit is te meten. Met een extra 
sample&hold-schakeling zouden ook ener- 


gieniveaus geregistreerd kunnen worden. 
Het resultaat kan dan in de vorm van een 
energiespectrum worden weergegeven. 

Het zou ook interessant kunnen zijn om 
over een langere periode te meten aan 


andere monsters. Zo is bijvoorbeeld kaIï- 
umchloride een zwakke bètastraler. Het zou 
zeker interessant zijn te onderzoeken of de 
fotodiode dat kan aantonen. 

( 110372 ) 


Literatuur en weblinks: 

- Video’s over de BPW34-detector: 
www.youtube.com/user/bkelektronik 

- Maxim application note 2236: Gamma-Photon Radiation Detector: 
http://pdfserv.maxim-ic.com/en/an/AN2236.pdf 

- Erhan Emirhan en Cenap S. Özben: 

PIN Photodiode BasedXandyRay Detectors: 

http://thm.ankara.edu.tr/tac/YAZOKULU/yazokulu 6 / 
dersler/06-09-2010/ 

erhan-emirhan-cenap-ozben-pin-fotodiode.pdf 


- C. W. Thiel: An Introduction to Semiconductor Radiation Detectors: 
www.physics.montana.edu/students/thiel/docs/Detector.pdf 

- Elektori/1980, blz. 46...52: 

Geiger-Müller-teller 

- Funkschau 1986, nr. 21, blz. 63...69: 

Radioaktivitatsmesser im Miniformat 

- Funkschau 1986, nr. 21, blz. 99...103: 

Das Messen radioaktiver Strahlung 

- Thomas Rapp: 

Experimente mit selbst gebauten Geigerzahlern, Funken- und 
Nebelkammern (Franzis-Verlag 2008) 
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COMPONENTEN EN SUP 

power leds - batterijen 
trafo's - voedingen - relais - RFID 
solar - buzzers - connectoren 
flash memory - DC/DC convertors 
solid state relais - sensoren 
passieve elektronica - accu's 
19 " systemen - koelprofielen 
inductors - EMC filters 
behuizingen - condensatoren 
adapters - schakelaars 
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Core 'n More 


SILICA Microcontroller Solutions 


Think Microcontroller. 
Think Silica. 


Lighting. Worldwide. 

Rutronik and Everlight 

Everlight surface mounted LED, opti- 
cal sensors and infrared components, 
state-of-the-art lighting fixtures and 
high power LED are not only globally 
highly competitive. They also fully 
comply with the highest internatio¬ 
nal quality, safety and environmental 
standards. The perfect basis for your 
future success - in your segment, in 
your market or even all over the world. 
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THE ANALOG DIALOGUE SEMINAR SERI 
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* SILICA 


The Analog Dialogue Seminar Series will start in Central Europe with 6 cities trom May 3 rd through to the 12 th 2011 with “free-to-attend”, one-day sessions, 
based around the theme: “Solutions for Signal Conditioning and Isolation.” 

The seminar will provide a technology update of the main analog Solutions and will be kept Interactive in order to present useful design tips, to foster 
exchanges with the audience, and to share best practice among analog design engineers. 

For more than 45 years, ADI has been an engineering resource to help make it 
easier for our customers to get their jobs done. We’re pleased to add yet another 
educational option with the introduction of the Analog Dialogue seminar series. 

• Series is named after ADI’s technical publication, Analog Dialogue 

• Free-to-attend series 

• 6 locations in Central Europe 

• For questions or information, you can contact us via e-mail at: 
euroseminars@analog.com 

• To register visit: www.analog.com/euroseminars 

□ ANALOG 
DEVICES 


Dates and locations in Central Europe: 


May 3 rd 

Stuttgart, Hotel & Resort Millennium, Deliveredin German language 

May 4 th 

Munich, Hotel Rilano, Delivered in German language 

May 5 th 

Zürich, Seminar Hotel Spirgarten, Delivered in German language 

May 10 th 

Eindhoven, High Tech Campus, Deliveredin English language 

May 11 th 

Cologne, Park Inn City-West, Delivered in German language 

May 12 th 

Hannover, Congress Centrum, Deliveredin German language 
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ELECTRONICS & AUTOMATION 



Spinner 

Elektronische draaitol met tekst 

Elektor heeft in samenwerking met Analog 
Devices en een aantal deelnemers van 
de beurs Electronics & Automation een 
elektronische tol ontwikkeld die bezoekers 
van deze beurs gratis kunnen samenstellen 
en laten testen. Elektor-lezers die niet in de 
gelegenheid zijn om deze beurs te bezoeken, kunnen een compleet 
opgebouwde ‘Spinner’ binnenkort voor een gering bedrag bestellen bij Elektor. 


Tekst: Harry Baggen (redactie NL) Ontwerp: Antoine Authier (hardware, Elektor) & Michael Müller-Aulmann (software, ADI) 


Voor de E&A-beurs die op 25 t/m 27 mei in Utrecht wordt gehou¬ 
den, heeft Elektor in nauwe samenwerking met Analog Devices en 
een aantal deelnemers van E&A (Avnet Abacus, Elincom electronics, 
Eurocircuits, Nijkerk Electronics, Phoenix Contact, Power Storage, 
Rutronik, Silica, Texim, V-PS en Würth Elektronik) een beurs-gad- 
get ontwikkeld dat de toepasselijke naam 
‘Spinner’ heeft gekregen. Door de Spin¬ 
ner (een elektronische tol) te draaien, 
worden LED’s geactiveerd en verschijnt 
er een tekst. Op de beurs kunt u de gad¬ 
get gratis samenstellen. Na afloop kunt 
u met de juiste programmeer-tools de 
firmware naar eigen wens aanpassen. Een 
algemeen bericht wordt tijdens de beurs 
door de LED’s zichtbaar gemaakt. 

De Spinner wordt op de E&A-beurs live 
geassembleerd door middel van een 
productielijn die hiervoor speciaal wordt 
opgebouwd. U kunt de productie van 
de spinner als bezoeker aan deze beurs 
dan ook zelf meemaken. U stelt de Spin¬ 
ner samen door elektronica, batterijen 
en plastic onderdelen bij verschillende 
stands op te halen. Vervolgens wordt 
de Spinner geprogrammeerd en worden 
enkele testen uitgevoerd om te controleren of alles goed functio¬ 
neert. De Spinner is een gadget waar u ook na de beurs nog naar 
hartelust mee kunt spelen en programmeren. 

Tol met 2 IC’s 

De hoofdcomponenten van de Spinner zijn beschikbaar gesteld 
door Analog Devices, die tevens zorg heeft gedragen voorde soft¬ 
ware in de Spinner. 

Het idee voor dit ontwerp is afkomstig van de draaitol met display, 


die in december 2008 in Elektor is gepubliceerd. In die schakeling 
werd gebruik gemaakt van een spoel die het aardmagnetische veld 
detecteert. Tijdens het ronddraaien van de tol verandert het veld 
in de spoel voortdurend van richting en op die manier kan het toe¬ 
rental van de tol nauwkeurig worden vastgesteld. Op basis hiervan 
wordt een aantal LED’s op de tol zodanig 
aangestuurd dat deze tijdens het rond¬ 
draaien als een lichtkrant een tekst laten 
zien. 

Ook bij de Spinner wordt gebruik 
gemaakt van een detectiespoel (LI 
in figuur 1). Voor de microcontroller 
die het hele zaakje bestuurt, is nu een 
ADUC7023 van Analog Devices gekozen. 
Deze microcontroller bezit een ARM-7- 
TDMI-kern die de nodige rekenkracht 
kan leveren. Verder bevat dit IC een zeer 
snelle 12-bits A/D-converter, vier 12-bits 
D/A-converters, een ingebouwde tem- 
peratuursensor, een spanningsreferentie 
en voldoende flash/EE-geheugen voor 
het onderbrengen van de firmware. Twee 
groepen van 8 LED’s (8 rode en 8 groene) 
worden rechtstreeks door poort 0 en 1 
van de ADUC aangestuurd. Aangezien 
deze microcontroller uitermate geschikt is voor het digitaliseren en 
genereren van geluiden, is er ook een zuinig klasse-D audioverster- 
kertje met een mini-luidspreker aanwezig op het printje. Die ver¬ 
sterker is een SSM2301, een low-power mono-type dat maar liefst 
1,4 W kan leveren. Deze klasse-D versterker heeft een zeer hoog 
rendement en heeft geen externe componenten nodig. 

Beide IC’s hebben een zeer breed voedingsspanningsbereik, waar¬ 
door ze zonder problemen rechtstreeks uit een enkele batterij (hier 
een CR2032) kunnen worden gevoed. 
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Vcc 



Figuur 1. Het schema van de Spinner bestaat uit een krachtige ARM-microcontroller en een klasse-D audioversterkertje, 

omringd dooreen aantal passieve componenten. 


Dankzij de aanwezige hardware in de ADUC7023 zijn er in vergelij¬ 
king met het oorspronkelijke ontwerp geen externe opamps meer 
nodig voor het versterken van het spoelsignaal, alles gebeurt nu 
intern. Door middel van een viervoudige DIP-switch kan de Spinner 
worden ingeschakeld en kan men kiezen uit verschillende modes 
(zie kader ‘DIP-switch-instellingen’). 


Naast verschillende instellingen voor het produceren van een loop- 
licht is er een modus waarbij een in frequentie variërende toon wordt 
opgewekt in combinatie met een lichteffect. De stand voor de 50-Hz- 
test tenslotte is niet alleen bedoeld voor testdoeleinden, maar bij deze 
instelling kan de Spinner prima dienst doen als een gevoelige netspan- 
ningsdetector (je kunt er zelfs leidingen in de muur mee opsporen. 
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In samenwerking met een groot aantal elektronicaproductie- en equipment-be- 
drijven wordt dit jaar op de E&A-beurs weer een complete productielijn 
opgezet. De elektronica voor de gadget wordt door deze machines 
live geproduceerd op een paviljoen dat centraal in de E&A- 
beurshal staat. Bijgaande tekening toont de con- 
ceptindeling van de productielijn in 2011. Er 
zal hier een keur aan innovatieve productie¬ 
machines aanwezig zijn. De machines van 
diverse leveranciers worden vlak voor de 
beurs geïntegreerd. Ookelektronicaproductie- 
bedrijven ondersteunen dit project. 


Op het moment dat dit artikel werd geschreven, zijn 
de volgende machines/productiestappen gepland voor de 
productielijn (in alfabetische volgorde, onder voorbehoud): 


ARCOSS - BGA repair unit 

DEK HorizoniX - screenprinter 

DIMA HC-200 - conformal coating machine 

Dracon-Eltron - UV-licht curende conformal coating 

Essemtec - board handling 

Koh Young Europe - soldeerpasta-inspectie 

KVMS - reflow-oven en manual tape and reel machine 

MYDATA Automation - pick&place machine 


Promass - curing oven 

Romex - in-circuit tester en scheidingsapparatuur 
Rotec - stencils, soldeerpasta en consumables 
T&M Systems - X-ray testsysteem 
Test-OK - functionele test 

Totech - Super Dry modulaire droogkasten MSD-series 

Vitronics mySelective 6746 - selectief solderen 
W&S Benelux - AOI/AXI combinatiemachine 




Om ervoor te zorgen dat meteen bij de opening van de beurs al voldoende voor¬ 
raad van geassembleerde Spinners aanwezig is, zal elektronicaproducent 
Azteco Electronics zorgen voor een pre-productie, zodat ook vroege be¬ 
zoekers meteen aan de slag kunnen gaan met het verzamelen van de 
verschillende onderdelen voor de Spinner. 


Zo zien de printplaten er uit die voor de 
assemblage op de beurs worden gebruikt. 


Voor de programmering en het tes¬ 
ten is een JTAG-aansluiting aanwezig in de vorm van l<2 
(aan de onderzijde van de print). Tijdens het programmeren moe¬ 
ten pen 1 en 3 met elkaar worden verbonden. 

Voor het experimenteren met software die een flinke hoeveelheid 
geluid moet produceren, is een aparte voedingsaansluiting aanwe¬ 
zig waarop een externe spanning van 3 V kan worden aangesloten 
(min. 100 mA) 


De voor de beurs ontwikkelde firmware is 
beschikbaar op de Elektor-website (www.elektor. 
nl/110262) en deze kan gebruikt worden voor eigen expe¬ 
rimenten. In september zullen we meer uitleg geven over de soft¬ 
ware, aangezien daar op dit moment nog de laatste hand aan wordt 
gelegd. De standaard mogelijkheden die deze software biedt, zijn 
te zien in het DIP-switch-kader. 


Software en programmeren 

Voor het ontwikkelen van de software is gebruik gemaakt van de 
MDK (Microcontroller Development Kit) versie 4 van Keil. Hiervan 
kan men bij Keil een Lite-versie downloaden die beperkt is tot pro¬ 
gram mag roottes van 32 KB. 


Het programmeren van de Spinner is mogelijk met elk ARM7-TDMI 
compiler-tool (zoals Keil, lARofGNU met Eclipse) en eenJTAG-adap- 
ter. Voor deze laatste kan bijvoorbeeld een eenvoudige Wiggler- 
(kloon) of een USB/JTAG-adaptervan zo’n 20 euro worden gebruikt. 
In het Elektor-lab is voor het programmeren van de Spinner een pro¬ 
visorische houder gemaakt van een stuk experimenteerprint met 
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DIP-switch-in 

stellingen 

Switch 1: Power ON/OFF 

DIP-switch 

Actie 

2 

3 

4 


OFF 

OFF 

OFF 

Omwentelingenteller, lage helderheid 

OFF 

OFF 

ON 

Omwentelingenteller, hoge helderheid 

ON 

OFF 

OFF 

Looptekst ‘ELEKTOR’ & ‘ADI’, lage helderheid 

ON 

OFF 

ON 

Looptekst ‘ELEKTOR’ & ‘ADI’, hoge helderheid 

OFF 

ON 

OFF 

Looptekst ‘YOUR NAME’, lage helderheid 

OFF 

ON 

ON 

Looptekst ‘YOUR NAME’, hoge helderheid 

ON 

ON 

OFF 

Geluidsgenerator met lichteffect 

ON 

ON 

ON 

50-Hz-test/ netspanningsdetector 



Figuur 2. De componentenopstelling op de bovenkant van de 
Spinner-print. 



daarop enkele verende testpennen, aangezien het niet mogelijk is 
om aan de onderzijde van de print een 8-pens header te solderen 
(de tol zou dan niet meer in balans zijn en niet meer goed kunnen 
ronddraaien door de uitstekende pennen). In figuur 3 is 
een foto van deze zelfbouw-constructie te zien. 


50-Hz-test waarbij door middel van een 
grote spoel wordt gemeten of het detec- 
tiespoeltje op de print in samenwerking 
met de software in de ADUC7023 de 


juiste frequentie detecteert. 

Voor deze handelingen zorgen 7 bedrijven 
op de beurs: D&D Mechatronics, D.A.R.EÜ 
Consultancy, JTAG Technologies, MG Products, 
National Instruments, Romexen Yokogawa. 

Aan het einde van de rondgang langs deze stands 
weet de verzamelaar van alle onderdelen van de Spin- 


Testen 


Tijdens de beurs zal de Spinner op verschil¬ 
lende stands testen ondergaan. Hij wordt 
niet alleen geprogrammeerd, maar er 
wordt ook gekeken of verschillende 
functies correct werken. Zo is er een 


Aansluitingen programmeerconnector K 2 

Connector l <2 

20 -pens ARM JTAG 
programmeer-adapter 

Pen 1 (VCC) 

Pen 1&2 

Pen 2 (GND) 

Pen 4 

Pen 3 VCC (TRST/PO.O) 

Pen 1&2 

Pen 4 (TMS) 

Pen 7 

Pen 5 (TCK) 

Pen 9 

Pen 6 (TDI) 

Pen 5 

Pen 7 (TDO) 

Pen 13 

Pen 8 (RTCK) 

Pen 11 


ner zeker dat hij in het bezit is van een perfect functionerende 
schakeling. 

Thuis kunt u zelf met uw Spinner aan de slag gaan. Als u in het bezit 
bent van een geschikte JTAG-adapter, dan kunt u zelf de software 
aanpassen, een andere looptekst programmeren of een programma 
voor de geluidssectie maken. Veel plezier! 

( 110262 ) 

Kant en klaar opgebouwde Spinner: 

www.elektor.nl/110262 


Meer info en inschrijven E&A-beurs: 

www.eabeurs.nl /201 1 / 



Figuur 3. De provisorische programmeerhouder met de verende 
testpennen. 
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Hier komt de bus (6) 

Elektor-experimenteerprinten en meer! 

De eerste printjes voor de Elektor-bus waren vooral hulpmiddelen bij de ontwikkeling. Nu belanden we bij 
de volgende halte: een experimenteerknooppunt met analoge en digitale ingangen en een compacte USB/ 
RS485-converter. Daarbij komt een eenvoudig systeem voor efficiënte en robuuste communicatie over de 
bus. Een algemene eis van de Elektor-bus is dat de printen gemakkelijk zelf te bouwen zijn. 


Jens Nickel (redactie D) 


Aangemoedigd door de eerste successen 
zijn we nu klaar voor de volgende stap: in 
deze aflevering van de serie over de Elektor- 
bus presenteren we een aantal Elektor-prin- 
ten waarmee we de bus verder kunnen ont¬ 


wikkelen en die bovendien prima geschikt 
zijn voor zelfbouw. De basis voor ons experi¬ 
menteerknooppunt is de schakeling van de 
test-node die we in de vorige aflevering lie¬ 
ten zien. Die was voorzien van een test-LED 


en een testknop: genoeg om te controleren 
of berichten met goed gevolg over de bus 
verstuurd werden, maar verder was het niet 
zo spannend. En een echte toepassing viel 
daarmee niet te realiseren. 


Dl 

1N4004 



Figuur 1. Schema van de experimenteer-node. 
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Onderdelenlijst van het experimenteerknooppunt 


Experimenteerknooppunt 

Het schema van de nieuwe busdeel- 
nemer is nog steeds gebaseerd op een 
ATmega88, zoals u kunt zien in figuur 1. 
De werking van de RS485-driver hebben 
we in de vorige aflevering al uitgelegd. 
Via de dubbele kroonsteentjes sluit je het 
knooppunt aan en kun je de busleidingen 
ook doorlussen. Nieuw in deze versie is de 
120£2-weerstand, kort te sluiten met een 
jumper, om de bus al dan niet karakteris¬ 
tiek mee af te sluiten. Verder hebben we 
een extra LED en druktoets aan poorten 
PD6 en PD7 aangebracht die we Experi- 
menteer-LED en ExperimenteerKnop noe¬ 
men. Het belangrijkste nieuwtje in dit 
schema is connector K4, via welke we nog 
zes controllerpoorten alsmede busvoeding 
en busmassa naar buiten toe voeren. Over 
de keuze van PCO t/m PC5 is nagedacht, 
want, zoals het hoort bij controllerkanalen, 
moesten deze meerdere functies krijgen. 
Dat is gelukt: Naar keuze zijn ze te gebrui¬ 
ken als in- of uitgang; via PCO of PC3 kun¬ 
nen we met behulp van een meerkanaals 
controller-ADC vier analoge spanningen 
meten; en ten slotte hebben we via PC4 
(als SDA) en PC5 (als SCL) toegang tot de 
l 2 C-poort in de ATmega. Om die reden zijn 
SDA en SCL van de vereiste pull-upweer- 
standen voorzien. 


Hiermee hebben we een connector waar we 
eenvoudige sensoren, l 2 C-slaves zoals tem- 


Tijdens het ontwikkelen kan het experi¬ 
menteerknooppunt eventueel ook via l<4 
worden gevoed. Voeding uit de bus kan 
dan vervallen; dit doet u door jumper JP2 
weg te nemen. Zit onze node op de bus, 
dan bevelen we aan om de busmassa via 
de desbetreffende leiding door te lussen 


complete print (figuur 4) is kant-en-klaar 
getest verkrijgbaar in de Elektor-shop. Voor 
zover ik weet is dit overigens de meest een¬ 
voudige en compacte USB/RS495-conver- 
ter die ooit in Elektor verschenen is. Hij is 
bovendien ook zeer geschikt voor uw eigen 
bustoepassingen, bijvoorbeeld op basis van 


Weerstanden: 

R1, R 8 = 680 £1 
R2,R3,R6 = 10 k 
R4 = 120 £2 
R7 = 2k2 
R9, R10 = 4l<7 


Condensatoren: 

Cl, C2 = 22 p 
C3.C4, C 8 = 4ji7 
C5, C 6 , C7 = 100 n 


peratuursensoren en andere elektronica 
op aan kunnen sluiten. In de datasheet 
van de ATmega88 [1 ] kunnen we 
terugvinden hoe we deze 
poorten met behulp van 
controllerregisters 
kunnen aansturen. 
In de loop van 
deze serie 
zullen we 
hier natuur¬ 
lijk toepassingen 
voor realiseren, maar 
we staan open voor sugges¬ 
ties: onze lezers zijn van harte wel¬ 
kom om hun ideeën voor interessante appli¬ 
caties voor te stellen. 


en te aarden, zie ook de vorige aflevering 
[2]. De componenten aan de voeding van 
de controller AVCC en bij AREF hebben we 
overgenomen uit de datasheet. We hebben 
er een enkelzijdige print voor ontworpen 
(figuur 2) die gemakkelijk op te bouwen is. 
U begint met de draadbruggen, dan wijst de 
rest zich vanzelf. 

USB/RS485-converter 

Hierover kunnen we het kort houden: de 
print van de USB/RS485-converter is een uit¬ 
breiding op het schema dat we in de vorige 
aflevering hebben getoond (figuur 3). Aan¬ 
gezien de FTDI-chip alleen als SMD verkrijg¬ 
baar is, hebben we besloten om het hele 
printontwerp met SMD’s te maken. De 


Figuur 2. De print is overwegend met 
conventionele onderdelen opgebouwd 


l<4 = 1x8-polige printheader (steek 2,54 mm) 
K2, l<3 = printkroonsteen, 4-polig, steek 
5,08 mm 

Print EPS 110258-1 [3] 


Halfgeleiders: 

Dl =1N4004 

IC1 = ATmega88-20PU 

IC2 = LT1785 

IC3 = 78L05 


Diversen: 

XI = kristal 16 MHz 

SI, S2, S3 = druktoetsen 

JP1,JP2= jumper 

LED1 = LED, 3 mm, rood 

LED2 = LED, 3 mm, groen 

LED3 = LED, 3 mm, geel 

KI = 2x3-polige printheader (steek 2,54 mm) 
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Figuur 3. Schakeling van de USB/RS485-converter. 


de software uit deze en de vorige aflevering. 
We moeten hierbij wel aantekenen dat de 
ontwikkeling van de Elektor-bus nog niet is 
afgerond. Op dit moment kunnen we niet 
voorspellen of we te zijner tijd een intel¬ 
ligentere koppeling tussen de RS485- en 
de pc-kant nodig hebben. We komen hier 
straks nog op terug. Maar vooralsnog kun¬ 
nen we met deze converter goed uit de voe¬ 
ten en hij is natuurlijk ook prima inzetbaar 
voor andere RS485-toepassingen. 

Nu hebben we dus een set prints om mee 
te gaan experimenteren, maar daar hebben 
we nog wel software bij nodig. De software 
in aflevering 5 [2] voorzag nog niet in een 
mechanisme om botsingen van busver- 
keer te herkennen, laat staan uit te sluiten. 
Daarom stellen we hieronder een eenvou¬ 
dig systeem voor efficiënte en robuuste bus- 


communicatie voor. Vanuit onze mailing- 
groep over onze Elektor-bus kregen we een 
heleboel suggesties voor alternatieven. Een 
samenvatting ziet u in het kader. 

Round-Robin-polling 

De voors en tegens van polling, cyclisch alle 
knooppunten (nodes) raadplegen, hebben 
we in de vorige aflevering al besproken. De 
scheduler spreekt elke node om de beurt aan 
met precies één 16-bytes Elektor-message, 
waarop de node moet antwoorden met ook 
precies één zo’n bericht. Deze methode 
heeft echter twee duidelijke nadelen. 

1. Een zender die iets te melden heeft, moet 
geduldig op zijn beurt wachten. Nemen we 
bijvoorbeeld een lichtschakelaar in een 
domoticasysteem die wordt aangezet. In 
het ongunstigste geval wordt het bericht 


Onderdelenlijst USB/RS485-converter 


Weerstanden: 

R1 = 10 k (0805) 

R2 = 120 £1(0805) 

Condensatoren: 

Cl, C2 = 100 n (0805) 
C3 = 10 jlx/ 16 V (6032) 


Halfgeleiders: 

IC1 = FT232RL 
IC2 = LT1785 (SO- 8 ) 



Figuur 4. De USB/RS485-converter is 
kant-en-klaar opgebouwd en getest 
verkrijgbaar bij Elektor. 


Diversen: 

JP1 = jumper 

KI = USB-bustypeA 

l<2 = printkroonsteen, 3-polig, steek 5,08 mm 
Print EPS 110258-2 [3] 


of 

Print, kant-en-klaar opgebouwd en getest, 
EPS 110258-91 [3] 


pas verstuurd als alle andere apparaten 
op de bus aan de beurt zijn geweest. Bij 
9600 Baud en 32 deelnemers op de bus 
kan het dus langer dan een seconde duren 
voordat het licht aan gaat- wat uw gast in 
de logeerkamer misschien in verwarring zou 
kunnen brengen. 

2. Er ontstaat een heleboel nutteloos ver¬ 
keer op de bus. Het heeft weinig zin om 
elke seconde zoiets als een lichtschakelaar 
te raadplegen, want die verandert op een 
normale dag hooguit een keer of tien van 
toestand. 

Het andere uiterste 

Voor nodes die maar zelden iets te mel¬ 
den hebben (zoals schakelaars), is een 
andere aanpak eigenlijk beter: de schake¬ 
laar verstuurt iets zodra hij van toestand 
verandert, zonder zich iets aan te trekken 
van de andere deelnemers. Dan kunnen er 
natuurlijk databotsingen optreden, waar¬ 
bij een ongeorganiseerd cluster van bytes 
op de bus ontstaat. In plaats van een keu¬ 
rig 16-bits bericht zien we dan ineens meer¬ 
dere bytes met onzin verschijnen en geen 
van beide berichten ‘komt door’. Daarom 
moet de ontvanger op belangrijke berichten 
antwoorden met een acknowledge-bericht, 
ter bevestiging. Als dat niet komt, stuurt de 
afzender het bericht gewoon nog een keer. 
Met deze simpele methode sluit je boven¬ 
dien uit dat berichten door storingen verlo¬ 
ren kunnen gaan. 

Maar ook deze werkwijze, de open-bus- 
structuur, heeft nadelen. Flebben we meer 
dan een paar nodes op de bus die zich dik¬ 
wijls roeren, dan kunnen we ervan op aan 
dat er dikwijls botsingen zullen zijn. Boven¬ 
dien moet een verwerkingsknooppunt, 
dat bijvoorbeeld regelmatig temperatuur¬ 
waarden ontvangt, telkens een Acknow- 
ledge terugmelden, waardoor de busbelas- 
ting en daarmee het gevaar op botsingen 
toeneemt. 

De gulden middenweg 

Onze lezer Jürgen Lange en ikzelf kwamen 
allebei, onafhankelijk van elkaar, op het¬ 
zelfde idee: we nemen het beste van beide 
werelden. We wisselen periodiek gewoon 
van polling (knooppunt moet op zijn beurt 
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De alternatieven: oplossingen op bitniveau 


Bij het bedenken van ons experimenteerknooppunt heb ik voor het 
eerst mijn loon verdiend als ontwerper van schakelingen Maar dat 
was een eitje vergeleken met de opgave om als discussieleider van de 
mailinggroep enig overzicht te houden. Zoals we ook al in de vorige 
afleveringen lieten doorklinken, is er een groep ervaren busontwik- 
kelaars die zich sterk maakt voor hardwarematige botsingdetectie. 
CAN-expertJohn Dammeyer stelde een methode voor waarbij elke 
zender eerst een ‘space-time’ van 12 bits moet afwachten, voordat 
hij een bericht mag sturen. Aangezien hij tegelijk ook de bus afluis¬ 
tert, kan hij zien of er op dat moment een andere deelnemer aan het 
woord is. Volgens diverse andere deelnemers aan het forum zou je 
de botsingdetectie beter met het zogenaamde bit-banging kunnen 
doen, dus door UART-poortpennen softwarematig te manipuleren. 
Steeds weer kwamen er hardwareachtige methoden naar voren 
om de busdeelnemers te (her)synchroniseren op het begin van een 
message. Elektorlezer Walter Trojan maakte zich sterk voor de zoge¬ 
naamde 9bits-mode die door de ATmega88 en diverse andere con¬ 
trollers ondersteund wordt (Atmel noemt het multi-processor com- 
munication mode, zie [1 ]). In plaats van 8 stuur je 9 bits per frame. 

De ontvanger kan hiermee herkennen wat een adresbyte en wat een 
databyte is. 

We hebben helaas geen plaats om alle voor- en nadelen van alle ge¬ 
noemde methoden op te sommen, maar ik wil er wel het volgende 
over kwijt: Deze oplossingen, hoewel op zichzelf best slim, hebben 
voor mij één doorslaggevend nadeel en dat is dat het aantal verschil¬ 
lende processoren en platforms die busdeelnemer kunnen worden, 


erdoor beperkt wordt. Niet alle controllers ondersteunen 9-bits-mo- 
de, en bitbanging met pc-software leek mij, hoewel best realiseer¬ 
baar, toch geen bijzonder elegante methode. Want wat doe je als we 
onze berichten op een zeker moment naar een ander netwerk willen 
sturen, bijvoorbeeld draadloos? Praktisch ieder systeem kan over¬ 
weg met de byte als eenheid van informatie. Met losse bits en met 
woorden van 0 bytes wordt dat al lastiger. 

Sommige lezers hebben misschien de indruk dat de discussie nu pas 
echt op gang is gekomen... Vooral het feit dat ik de mogelijkheid 
wilde openhouden om onze RS485-bus direct vanuit pc-software 
aan te sturen leverde me vele opmerkingen en berispingen op. In¬ 
middels blijkt dit ook geen goed idee te zijn: vanwege alle nukken 
en kuren die Windows met timing vertoont, is een pc gewoon niet 
de aangewezen oplossing voor zoiets. Beter is om in plaats van een 
USB/RS485-converter een USB/RS485-gateway te gebruiken: dat 
levert een extra microcontroller op die de buscommunicatie op zich 
kan nemen. 

Om kort te gaan: De mogelijkheid dat onze 16-bits berichten naad¬ 
loos de grenzen van ons platform en netwerk kunnen overschrij¬ 
den, sprak me bijzonder aan en wilde ik niet prijsgeven. Uiteindelijk 
wilden we enerzijds zo flexibel mogelijk blijven en anderzijds toch 
veilige en robuuste communicatie kunnen ondersteunen. Een oplos¬ 
sing op berichtniveau leent zich daar uiteindelijk toch beter voor dan 
welke hardwarematige oplossing op bitniveau dan ook (zie tekst). 
Maar feedback is natuurlijk nog steeds van harte welkom! 


wachten) naar een open-busstructuur 
(knooppunt mag spontaan zenden als het 
hem uitkomt). 

Eerst gaan we met polling de knooppun¬ 
ten af die frequent iets te melden heb¬ 
ben, zoals temperatuursensoren, daarna 
geeft de scheduler de bus vrij voor mel¬ 
dingen zonder toestemming vooraf. Op 
dat moment kunnen alle busnodes die niet 
vaak iets te melden hebben (zoals schake¬ 
laars) hun zegje doen. Deze vrije-busfase 
(FreeBusPhase) mag natuurlijk telkens maar 
een beperkte tijd duren; en het vrije busver- 
keer moet afgerond zijn als er een nieuwe 
polling-ronde begint. 


Deze mengvorm noem ik Hybrid Mode. Om 
hem in praktijk te brengen, heb ik de soft¬ 
ware uit de vorige aflevering [2] uitgebreid. 
Als eerste zullen we hieronder doornemen 
hoe de algemene functies zijn geïmple¬ 
menteerd. Daarna volgt een kleine appli¬ 
catie. Zoals altijd kunt u de broncode gratis 
downloaden van de Elektor-webpagina voor 
dit artikel [3]. 

De scheduler 

De pc neemt de rol van scheduler op zich. 
Alle knooppunten op de bus herkennen 
berichten van de scheduler aan zijn zend¬ 
adres: adres 0. De scheduler bewaart alle 


adressen van de knooppunten die hij suc¬ 
cessievelijk moet raadplegen in een array 
( 0..intPolledNodesMax -1). Het is uiteraard 
ook mogelijk om een spraakzamere bus- 
node vaker dan de anderen te ‘pollen’. 

Een polling-transactie start de scheduler 
door een raadpleegbericht ( SchedulerRe- 
quest) te versturen dat het bestemmings¬ 
adres van de ontvangernode draagt. Ver¬ 
volgens wacht de scheduler op een bericht 
met datzelfde adres (ResponseMessage), 
dat echter aan elke willekeurige ontvanger 
geadresseerd kan zijn. Vervolgens is het vol¬ 
gende knooppunt aan de beurt. 


1 ? 


| 1 | | 2? II 2 | | 0? | |~5 || A 5 K | I 3? imi 4? II 4~1 I o? I 


na 

n 

na 

n: 


FreeBusPhase 

| | Scheduler-Request | | Polled Nodes 


FreeBusPhase 

[ | Scheduler: FreeBusPhase | | FreeBusNodes 


110285 - 14 


Figuur 5. In Hybrid-Mode wordt polling afgewisseld met ‘vrije bus’-periodes. In de FreeBusPhase kunnen er botsingen optreden, daarom 

moet de ontvanger altijd met een ontvangstbevestiging (ACK) antwoorden. 
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AA 

15 Bytes 

T P 

UU 

15 Bytes | 

1 _ 1 1 _ 11 _ O 

_ 1 1 _ 

Receiver: next 16 Bytes 


next 16 Bytes 

next 16 Bytes 

y y 






|aa 

15 Bytes f 


Re-Synchronisation 

110285 - 15 


Figuur 6 . Bij botsingen kunnen er dataclusters op de bus ontstaan die langer zijn dan 16 bytes. Dan moeten alle busdeelnemers opnieuw 
gesynchroniseerd worden op het begin van de berichten die op het voorkomen van AA hex wordt gescand. 


Nu is er een risico: wanneer er een node uit¬ 
valt, komt het geheel tot stilstand. Daarom 
begint er tegelijk met het afsturen van een 
SchedulerRequest een timer af te tellen. 
Loopt deze af, dan wordt er hoe dan ook 
verder gegaan met de volgende node. 

De variabele intFreeBusCycle is een belang¬ 
rijke: deze geeft aan na hoeveel geraad¬ 
pleegde nodes er een FreeBusPhase komt. 
Een ‘2’ betekent bijvoorbeeld dat er na het 
pollen van twee opeenvolgende adressen 
in het array, een vrije-busfase komt, zie 
figuur 5. Om de FreebusPhase in te luiden, 
stuurt de scheduler een speciale FreeBus- 
Message met ontvangstadres 0 (de data- 
bytes blijven hierbij ongebruikt). Daarna 
wacht de scheduler gedurende ‘intFreeBus- 
Time’ milliseconden, alvorens hij weer gaat 
pollen. 

Firmware 

De BASCOM-software uit de vorige afleve¬ 
ring dient als basis voor de software aan de 
kant van de controller-node. Op aanraden 
van Günter Gerold uit onze mailinggroep 
heb ik de interruptroutine zodanig aange¬ 
past, dat deze al afloopt na ontvangst van 
één teken. Bij binnenkomst worden de ont¬ 
vangen tekens in een byte-array bewaard. 
Is het 16 e teken ontvangen, dan kijken 
we of het ontvangstadres gelijk is aan het 


eigen adres of aan 0 (dus of het een Free- 
BusMessage is of niet). Vervolgens zetten 
we ReceivedEventFlag, ten teken dat we een 
bericht binnen hebben dat in de hoofdlus 
verder verwerkt moet worden. 

Hierbij geldt dat een node die rechtstreeks 
(dus met zijn eigen adres) door de sche¬ 
duler wordt aangesproken, altijd onmid¬ 
dellijk moet antwoorden. Op een FreeBus- 
Message geven alleen alle niet aangespro¬ 
ken nodes (FreeBusNodes) antwoord, maar 
alleen wanneer er intussen in de control¬ 
ler een bericht-gebeurtenis is opgetreden 
(SendEventFlag= True). Als we ervoor zor¬ 
gen dat zo’n bericht steeds onmiddellijk na 
het ingaan van een FreeBusMessage wordt 
verstuurd, dan hoeven we geen timer te 
gebruiken om de FreeBusTime in de con¬ 
troller te bewaken. 

In de EEPROM van de controller is het soort 
knooppunt vastgelegd (PollingStatus). 
Op deze manier kan voor beide gevallen 
dezelfde firmware worden gebruikt. Bij het 
versturen van een controllerbericht benut¬ 
ten we het tot nog toe ongebruikte bit in 
het Mode-Byte ( ElektorMessageProtocol , zie 
figuur 7). Bit 0=0 betekent dat het om een 
ResponseMessage gaat, waarbij in principe 
geen databotsing kan voorkomen. Bit 0=1 
geeft aan dat we een bericht versturen in de 
onbeschermde FreeBusPhase; de ontvanger 


moet daarop antwoorden met een Acknow- 
ledge-bericht. Blijft dat uit, dan gaan we uit 
van een databotsing. De afzender moet het 
bericht opnieuw sturen, maar daarvoor 
moet op zijn minst de eerstvolgende Free- 
BusPhase worden afgewacht. Om nu te ver¬ 
hinderen dat er dan weer botsing optreedt, 
moeten we zorgen dat de tweede zender nu 
even zwijgt. Dat doen we met een eenvou¬ 
dig systeem: Elke zender wacht x maal de 
FreeBusPhase, waarbij x een voor die node 
kenmerkend getal is. Dit getal, FreeBusPrio- 
rity , is evenals het eigen node-adres, vast¬ 
gelegd in de EEPROM. Bij verdere ontwik¬ 
kelingen is het de bedoeling dat de software 
zodanig wordt uitgebreid, dat het adres, 
de PollingStatus en ook de FreeBusPriority 
dynamisch aan te passen zijn. 

Het is niet uitgesloten dat er meerdere data- 
botsingen, zeg maar ‘kettingbotsingen’ zul¬ 
len optreden. Dan verschijnen er data op de 
bus die langer is dan 16 bytes. Daarom heb¬ 
ben we een mechanisme nodig dat opnieuw 
synchroniseert op het begin van een nieuw 
bericht. Dit probleem, Re-Synchronisation, 
hebben we in deze versie software ietwat 
provisorisch opgelost: we zoeken in de data- 
stroom naar bytes met de waarde AA (hexa- 
decimaal). Die vatten we op als de start van 
een bericht, zie figuur 6. Dit brengt wel een 
beperking met zich mee: Zo’n byte mag in 


Elektor-producten & -diensten 

• Print experimenteernode, verkrijgbaar bij Elektor ( 110258 - 1 ) 

• USB/RS 485 -converter, kant en klaar opgebouwd en getest 
verkrijgbaar bij Elektor ( 110258 - 91 ) 


• Softwaredownload (gratis): broncode van de pc-software en de 
BASCO M -fi r m wa re 

Voor de softwaredownload, de printdownload en de bestelling zie 
www.elektor.nl/110258 
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de gebruikersdata niet voorkomen en CRC- 
foutcorrectie is ook nog niet mogelijk. 

Een kleine toepassing 

Nu moest er beslist een toepassing komen 
waarbij ik meteen ook ons eerste experi- 
menteerknooppunt wilde testen. Een sig¬ 
naal dat continu meetwaarden afgeeft 
heb ik gesimuleerd door een potmeter van 
100 k£l aan l<4 aan te sluiten tussen 5 V en 
GND met de loper aan ADCO. De experimen- 
teernode heb ik via de bus aan twee test- 
nodes verbonden die Günter voor de vorige 
aflevering al gefreesd en opgebouwd had. 
De experimenteernode kreeg adres ‘02’ en 
pollingstatus ‘01 ’ in z’n EEPROM. De beide 
testnodes kregen respectievelijk adres ‘01 ’ 
en ‘03’ en FreeBusPriority ‘01’ en ‘02’, en 
allebei pollingstatus ‘00’. 

Voor het gemak heb ik het bij één versie 
firmware voor alle drie de nodes gehou¬ 
den. Met een druk op de testtoets wordt de 
SendEventFlag gezet, toggelt de test-LED en 
neemt de status van deze LED de waarde in 
LEDbyte over. Deze waarde wordt straks bij 
uitgaande berichten als eerste databyte in 
onze message meegestuurd, zie figuur 7. 
Pollingstatus geeft aan of we al dan niet 
ook ADCO moeten raadplegen (waarbij we 
niet moeten vergeten om de ATmega88 te 
vertellen dat hij AREF moet nemen als span- 
ningsreferentie, zie de broncode). De 10 bits 
die we terug krijgen van de ADC verdelen we 
over twee bytes die we later als tweede en 
derde databyte versturen. AAh ex mag niet 
voorkomen, daarom komen de onderste 
7 (en niet 8) bits in het ADClow -byte en de 
overgebleven 3 bits in het ADChigh- byte. 
De pc dient als ontvanger van de berich¬ 
ten en geeft de status van de drie LED’s en 
de ADC-waarde, geconverteerd met een 
schaalfactor. Om conflicten met het sche- 
duleradres (=0) te vermijden, kreeg de 
pc het tweede adres (=10) toegewezen. 
Vanaf dit tweede adres worden dan ook de 
acknowledge-berichten aan de knooppun¬ 
ten 1 en 3 gestuurd (ontvangeradres=node- 
adres, Zenderadres = 10 en eerste 
databyte=16+LEDbyte). 

Timing is alles 

Na een paar pogingen kwam een FreeBus- 
Time van 50 tot 70 ms als toereikend uit de 


bus, al moet ik toegeven dat ik dit resul¬ 
taat guick & dirty verkregen heb. Bij mijn 
toepassing is namelijk de pc zowel schedu- 
ler als ontvanger van controllerberichten. 
Daarom verstuur ik een acknowledge pas 
na de FreeBusPhase, dus asynchroon; pas 
daarna wordt de volgende node geraad¬ 
pleegd. Normaliter hoort de scheduling en 
het versturen van acknowledges synchroon 
te gebeuren. Zowel het resultaatbericht als 
de bijbehorende acknowledge moet dus 
passen in een FreeBusPhase, zoals ook weer¬ 
gegeven in figuur 5. 

Ik moet toegeven dat we nog wel een aantal 
aanloopproblemen hadden voordat de soft¬ 
ware foutloos liep. Eén bepaalde bug gaf me 
de meeste hoofdbrekens: De controllersoft- 
ware raakte af en toe inkomende berichten 
kwijt. Uiteindelijk bleek de oorzaak dat we 
binnen de interruptroutine niet naar het 
juiste ontvangeradres keken. Wanneer tij¬ 
dens de afwikkeling in de hoofdlus (toetsen 
en ADC) meer dan twee berichten de bus 
op gingen, overschreef het tweede bericht 
de variabelen die nog nodig waren voor de 
verwerking van het eerste bericht. Daarom 
moeten we binnen de interruptroutine eerst 
kijken of het ontvangstadres juist is en pas 
daarna het bericht voor verdere verwer¬ 
king accepteren. Dan heb je meer tijd voor 
de eigenlijke controllerapplicatie, zoals de 
verwerking van meetwaarden. De beslissing 
datje in Hybrid Mode nooit twee berichten 
achter elkaar naar dezelfde ontvanger mag 
sturen, pakt hier dus heel goed uit. 

Waar willen we heen? 

Met de pc in de driedubbelrol van schedu- 
ler, busnode en display is deze versie soft¬ 
ware een tikje onevenwichtig geworden. In 
de toekomst zal het eenvoudiger zijn om de 
schedulerte implementeren in een micro¬ 
controller. Nu moet u weten dat er binnen 
de mailinggroep meermaals is geopperd 
om een USB/RS485-gateway te ontwikke¬ 
len (zie kader). Een reële optie zou zijn om 
de scheduling in de microcontroller van die 
gateway te doen. 

Verder liggen er ook een aantal voorstellen 
en ideeën om de Re-Synchronisation verder 
te ontwikkelen, zodat bytes met AA erin wel 
mogen voorkomen in gebruikersdata en in 
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Figuur 7. Onze toepassing gebruikt 
alleen de eerste drie databytes van het 
ElektorMessageProtocol (waarin CRC 
nog niet geïmplementeerd is). Bit 0 in 
het Mode Byte geeft aan of het bericht 
afkomstig is van een geraadpleegde node 
(=0, anders 1). 


het CRC-veld. Bovendien willen we het aan¬ 
melden van een node bij de scheduler en 
de dynamische adressering verder verbete¬ 
ren. En last but not least willen we voor de 
volgende aflevering, jawel, de eerste echte 
zinvolle toepassing ontwikkelen. U bent bij 
deze weer van harte welkom om hieraan 
mee te doen! 

( 110258 ) 


Ontwikkel mee! 

Tips, advies en ideeën zijn welkom 
bij redactie@elektor.nl! 


Weblinks 

[1] www.atmel.com/dyn/resources/ 
prod_documents/doc2545.pdf 

[2] www.elektor.nl/110225 

[3] www.elektor.nl/110258 
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Programmeren van de DSP 


Het programmeren van de DSP56374 van Freescale gaat het beste in zijn eigen assembler- 
taal. Dat lijkt misschien ouderwets, een ongewenst overblijfsel uit de begintijd van de digitale 
computer. Maar bij de DSP56374 is dat niet het geval. Om te beginnen is signaalbewerking met 
parallelle dataverplaatsingen veel lastiger te besturen met een hogere programmeertaal dan met 
assembler-taal. Bovendien is met een hogere programmeertaal gemaakte code lang niet zo goed 
geoptimaliseerd op verwerkingstijd als in assembler-taal geschreven code, terwijl DSP-programma’s 
meestal een heel eenvoudige structuur hebben. De moeilijkheid bij het programmeren zit meer in de hoge 
eisen aan de nauwkeurigheid. En daar kan een hogere programmeertaal ons niet bij helpen. 


Audio-DSP-cursus 

Deel 2: 


Alexander Potchinkov (D) 

De assembler-taal van de DSP563xx-familie is vrij gemakkelijk te 
leren. De taal heeft een consistente structuur en is gebaseerd op 
een doordacht programmeermodel. Bij de ontwikkeling kon de 
fabrikant profiteren van andere DSP’s die al op de markt waren en 
vooral ook van ervaringen met andere eigen processoren. 

Voor het ontwikkelen van software zijn drie PC-programma’s nodig: 
Een assembler, een simulator en een debugger. Dat kunnen drie 
afzonderlijke programma’s zijn, maar ze kunnen ook geïntegreerd 
zijn in één IDE (Integrated Development Environment). In principe is 
alleen de assembler echt noodzakelijk. Maar wie niet beschikt over 
een simulator en een debugger, mist wel de belangrijkste gereed¬ 
schappen voor het opsporen van fouten in DSP-programma’s. De 
assembler vertaalt broncode naar objectcode. De debugger en de 
simulator worden gebruikt voor het opsporen van fouten in DSP- 
programma’s. Deze gereedschappen lijken erg op elkaar. Het ver¬ 
schil is dat de debugger alleen gebruikt kan worden als er een DSP 
beschikbaar is. De simulator kan gebruikt worden zonder DSP. 

Assembler 

De invoer voor de assembler bestaat uit een tekstbestand waarin 
een in assembler-taal geschreven programma voor de DSP staat. 
Zo’n tekstbestand kan met een willekeurige editor worden aan¬ 
gemaakt. Elk commando bestaat uit maximaal zes door spaties 
gescheiden velden. 


Commentaar wordt voorafgegaan dooreen puntkomma. De assem¬ 
bler maakt een bestand met objectcode met de extensie .cld. Dit 
bestand kan worden uitgevoerd door de simulator of het kan met 
de debugger in de DSP worden geladen en daar uitgevoerd. 

Simulator 

De gratis DSP-simulator is een erg nuttig hulpmiddel bij het ont¬ 
wikkelen van software. De simulator is bij wijze van spreken een 
gesimuleerde DSP in de PC. Hiermee kunnen DSP-programma’s 
worden uitgevoerd. De simulatie werkt natuurlijk wel langzamer 
dan een echte DSP en beschikt niet over periferie. De simulatie is 
niet beperkt tot het datapad van de DSP: Ook alle interfaces, het 
hele geheugen en het interrupt-systeem worden mee gesimuleerd. 
Omdat de simulator ook pipelining simuleert, kan hij gebruikt wor¬ 
den om exact te bepalen hoeveel klokpulsen de verwerking van elk 
willekeurig programmagedeelte in beslag zal nemen. Voor de real- 
time verwerking is dat belangrijke informatie, omdat het erg las¬ 
tig is dit uit het DSP-programma zelf af te leiden. De simulator kan 
worden gebruikt om programma’s te debuggen, omdat bij elke stap 
van een programma alle (virtuele) registers en geheugenlocaties 
van de DSP kunnen worden gelezen en geschreven. Zo kan de oor¬ 
zaak van onjuist gedrag van een programma worden verklaard uit 
een verkeerde inhoud van een register of kan worden onderzocht 
hoe een programma zich gedraagt als de inhoud van een register 


Label 

Operator 

Operanden 

X-Bus transfer 

Y-Bus transfer 

Commentaar 

Label 

mac 

xO,yO,a 

x:(RO)+,xO 

y:(r4)+,yl 

; Mac-Operation 
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ergens tijdens het programmaver- 
loop wordt veranderd en de uitvoering 
van het programma met de nieuwe inhoud 
van dat register wordt voortgezet. 

De simulator wordt gestart met de objectcode. Dit 
komt overeen met het laden van een programma in de 
DSP zelf: Het programma wordt in het gesimuleerde DSP- 
geheugen geladen, net zoals het straks in het echte geheugen 
terecht komt. Het programma kan in single-step-modus of in blok¬ 
ken worden uitgevoerd. De simulator beschikt daarvoor over voor¬ 
waardelijke en onvoorwaardelijke breakpoints, tellers voor com¬ 
mando’s en klokcycli, een assembler voor individuele commando- 
regels en de mogelijkheid om alle geheugen- en registerinhoud, 
afzonderlijk of bloksgewijs, te bekijken en in ASCII-files te bewaren. 
Een belangrijke toepassing van de simulator is de file-l/O-modus. 
Hiermee kunnen de signaalverwerkingseigenschappen van een DSP- 
programma worden getest, door het bijvoorbeeld met een in een 
bestand opgeslagen testsignaal te voeden en het verwerkte signaal, 
het uitgangssignaal van het programma, in een bestand weg te schrij¬ 
ven om dit later met een standaard programma te evalueren. Elke 
waarde staat op een aparte regel in het bestand. 

We zullen de bediening van de simulator toelichten met een voor¬ 
beeld. We gaan uit van het DSP-programma f ileio . asm en 
maken daaruit met de assembler de objectfile f ileio. cld: 



(7) break EOF ; stop when an input file 

reaches end-of-file 

(8) go ; execute program 

Deze simulatorcommando’s hebben de volgende betekenis: 

• In de regels 1 tot en met 3 wordt de simulator gereset. Even¬ 
tueel geopende in- en uitvoerbestanden worden afgesloten. 

• In regel 4 wordt het DSP-programma geladen. 

• In regel 5 wordt het invoerbestand gespecificeerd. De optie - 
rh geeft aan dat de invoergegevens als hexadecimale getallen 
moeten worden gelezen. Als de signalen gegeven zijn als frac- 
tionals, wordt de optie -rf gebruikt. 

• In regel 6 wordt het uitvoerbestand geopend. Met de optie -o 
wordt aangegeven dat een al bestaande file met dezelfde naam 
mag worden overschreven. 

• Regel 7 geeft aan dat de simulator moet stoppen als het einde 
van het invoerbestand is bereikt. 

• Regel 8 start de uitvoering van het DSP-programma in de simu¬ 
lator. 


org x:$0 ; 

simdatain ds 1 ; memory location for input data 

simdataout ds 1 ; memory location for output data 

org p:$100 

start move x: simdatain, x0 ; xO <- input data 

move xO, x: simdataout ; xO -> output data 
jmp start ; repeat process 


In dit DSP-programma wordt de inhoud van de DSP-geheugenplaats 
simdatain gekopieerd naarde DSP-geheugenplaats simdataout, 
waarbij register xO als tussengeheugen wordt gebruikt. Elk commando 
move x: simdatain, xo leest tijdens de simulatie steeds een regel uit 
het invoerbestand en move xo, x : simdataout schrijft steeds een 
regel naar het uitvoerbestand. Dit proces wordt oneindig vaak herhaald 
met het commando jmp start om terug te springen naar het begin. 
Als invoer voor de simulator wordt het invoerbestand inf ile . dat 
gebruikt. De volgende simulatorcommando’s zorgen voor het inlezen 
van het invoerbestand en het aanmaken van een uitvoerbestand out- 
f ile. dat. Als alles goed gaat, zal dit na de simulatie dezelfde inhoud 
hebben als het invoerbestand. 


(1) 

reset s 

; reset simulator 

(2) 

input off 

; reset all input files 

(3) 

output off 

; reset all output files 

(4) 

load fileio.cld 

; load the dsp program 

(5) 

input #1 simdatain 

infile.dat -rh 



; input from infile.dat 

(6) 

output #1 simdataout outfile.dat -rh -0 


; output to outfile.dat 


• De simulatorcommando’s kunnen in een zogenaamde com- 
mand file worden samengevat. 

Debugger 

In beginsel doet de debugger bijna hetzelfde als de simulator, alleen 
wordt er niet gesimuleerd, maar wordt het programma uitgevoerd 
door de DSP zelf. Met de debugger worden programma’s in de DSP 
geladen en uitgevoerd in single-step-modus of onder besturing met 
breakpoints. De debugger kan de DSP in een speciale modus zetten, 
waarin de inhoud van alle registers en van het geheugen kan wor¬ 
den gelezen en/of geschreven. Omdat er niet wordt gesimuleerd, 
is de uitvoeringssnelheid veel groter. In plaats van de file-techniek 
met een test- en uitvoersignaal kunnen de DSP-programma’s nu 
ook via de audio-interfaces worden getest, bijvoorbeeld met een 
wave-editor. 

Gebruik van de software 

Figuur 1 toont het samenspel tussen de PC-programma’s (grijze 
achtergrondkleur) en de gebruikte bestanden (blokken met afge¬ 
ronde hoeken). Het uitgangspunt is de broncode die door de assem¬ 
bler in objectcode vertaald wordt. Geef bij het vertalen de optie -I 
mee om ook een listing te laten produceren. We hebben object¬ 
code met absolute adressering nodig. De assembler maakt die als de 
optie -a wordt meegegeven. De objectcode kan dienen als invoer 
voor drie verschillende programma’s. Dat zijn de debugger met aan¬ 
gesloten DSP, de simulator en tenslotte het nog niet genoemde pro¬ 
gramma srec. Daarmee worden zogenaamde S-records gemaakt, 
die nodig zijn om een boot-PROM te branden. Deze S-records zijn 
geschikt voor alle gebruikelijke PROM-programmers. 
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Figuur 1. Samenspel tussen de software-ontwikkelprogramma’s 
van Freescale. 


Software-ontwikkelomgevingen 

De volgende software is beschikbaar voor de DSP die we gaan 
gebruiken. Naast de software is nog een adapter nodig om de 
debugger die op de PC draait te verbinden met de DSP. 

Freescale Suite 56 

Software 

De software [1] bestaat uit een assembler, een linker, een simu¬ 
lator en een debugger. Deze kunnen gratis worden gedownload 
van de website van Freescale. De simulator en de debugger zijn als 
commandline-programma’s en met grafische gebruikersinterface 
beschikbaar (GUI56300 voor de simulator en GDS56300 voor de 
debugger). Het gebruik van de software is snel aangeleerd. In figuur 
2 zijn de software-componenten van Suite 56 weergegeven. Suite 
56 is heel geschikt voor het samenwerken in teams dankzij de lin¬ 
ker en de libraries. 

Adapter 

De koppeling met de DSP werkt via de parallelle poort van de PC 
met een adapter die verkrijgbaar is bij Freescale [2]. Een equivalent 
is de Wiggler [3] van Macraigor. Eigenlijk bestaat deze alleen maar 
uit een bus-driver met een paar onderdelen er omheen, dus dit is 
ook zelf te bouwen. Op het Internet is bijvoorbeeld bij Gerrit Buhe, 
UniDSP56 [4], een compleet uitgewerkt en gedocumenteerd ont¬ 
werp te vinden. Als op de PC geen parallelle poort meer beschikbaar 
is, kan die meteen standaard PCI-insteekkaart worden toegevoegd. 

Freescale Symphony Studio 

Software 

Freescale stelt ook gratis assembler-, linker-, C-compiler-, simulator- 
en debugger-plugins voor de Eclipse-omgeving ter beschikking [5]. 


Flelaas is het installeren van die plugins niet goed gedocumenteerd 
en dus is het samenstellen van een complete software-ontwikkelom- 
geving, zeker voor mensen die niet vertrouwd zijn met Eclipse, beslist 
niet eenvoudig. Aan de andere kant is het best nuttig om iets meer 
over Eclipse te leren. Deze moderne software-ontwikkelomgeving is 
voor veel processoren en verschillende toepassingen te gebruiken. 
Adapter 

De koppeling met de DSP werkt, net als bij Suite 56, via de parallelle 
poort van de PC met een adapter van Freescale [2] of met de equi¬ 
valente Wiggler [3] van Macraigor. De koppeling kan ook gemaakt 
worden met een USB-adapter, zoals de usbWiggler [6] van Macrai¬ 
gor of een adapter van Domain Technologies [7]. 

Domain Technologies BoxView 

Software 

Domain Technologies biedt debug-software aan onder de naam 
BoxView [8]. Voor het assembleren en simuleren kunnen in dit 
geval de gratis Freescale-producten asm56300 en sim56300 wor¬ 
den gebruikt. 

Adapter 

Bij Domain Technologies is een USB-adapter [7] verkrijgbaar. 

Domain Technologies EVM-Bundle-Debugger 

Freescale levert een EVM-kaart voor DSP563xx signaalprocessoren. 
Die kan worden aangestuurd met de BoxView-debugger Bv30xEvm. 
exe, die gratis kan worden gedownload van [9]. Hij wordt ook met 
de EVM-kaart meegeleverd. Dit is de favoriete debugger van de 
auteur, want hij is bijzonder gebruiksvriendelijk. In figuur 3 zien we 
een schermafdruk van de BoxView-debugger. Naast het venster met 
de broncode zien we hier vensters met de inhoud van registers en 
geheugenlocaties. De geheugeninhoud kan ook grafisch worden 
weergeven, wat vaak heel verhelderend werkt. 

Adapter 

EVM-kaarten worden soms heel voordelig tweedehands aangebo¬ 
den. Ze zijn te gebruiken als adapter voor een eigen DSP-kaart. 

Naast de op de markt verkrijgbare adapters en zelfbouwadapters 
voor de parallelle poort werkt de auteur samen met Elektor aan 
twee USB-adapters die goedkoop verkrijgbaar zullen zijn, zodat er 
niets in de weg staat om met onze DSP-cursus snel te kunnen instap¬ 
pen in de digitale verwerking van audiosignalen. 

DSP-programma’s en de audiolus 

Alle DSP-programma’s in deze serie van artikelen hebben in grote 
lijnen dezelfde structuur: 

• Een kaderprogramma en 

• Een audiolus. 

Het kaderprogramma is voor alle toepassingen vrijwel hetzelfde en 
bevat de initialisatie van de software en de periferiepoorten van 
de DSP. Daar komt de initialisatie van de SRC en de toepassing nog 
bij, zoals het wissen van het toestandsgeheugen. Zo wordt gega¬ 
randeerd dat het programma altijd start vanuit dezelfde begin¬ 
situatie. De audiolus bevat de audiosynchronisatie en de digitale 
signaalverwerking. 
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SUITE56™ SOFTWARE DEVELOPMENT 




7. Assembler generates DSP object code trom 
compiled and/or hand-generated assembly code. 



0 2. Linker links multiple DSP object files, 
Standard DSP libraries and real-time 
operating system (RTOS). 


4. Cycle -a ccura te simulator is designed 
to enable software development and 
debug bef ore target hardware is available. 
It is engineered to support application 
profiling and finer-grain debug ging tban 
possible witli target hardware. 



Debugger enables 
software debug using 
eitlier the simulator, the 
DSP evaluation board 
or the target hardware. 



Figuur 2. De Suite 56 software (bron: Freescale). 


In het kaderprogramma worden al twee ingangs- en uitgangs- 
kanalen gedefinieerd. De aansluitingen RXO dienen als tweeka- 
naals audio-ontvanger en TXO als tweekanaals audio-zender. In 
het DSP-programma zijn twee buffergeheugens nodig. Die wor¬ 
den in het X-RAM geplaatst en voorzien van twee pointers naar de 
basisadressen. 


TxBuffBase 

EQU 

$000000 

; BaseAddress of 

TX-Buffer 

(X) 

RxBuffBase 

EQU 

$000010 

; BaseAddress of 

RX-Buffer 

(X) 

TXPTR 

EQU 

$000020 

; Address of Tx-BufferPointer 

(X) 

RXPTR 

EQU 

$000021 

; Address of Rx-BufferPointer 

(X) 


Verder hebben we een vlag nodig, de links/rechts-vlag, die door 
het hoofdprogramma wordt gepolled voor de synchronisatie van 
de audiodata. 

LRFlag EQU $000022 ; Address of Left/Right-Flag 

RightRx EQU 0 ; Bit Position in Lef t/Right-Flag 

Bij de overdracht van tweekanaals audiodata wordt eerst het lin¬ 
ker en daarna het rechter kanaal overgedragen. De DSP telt ze als 
kanaal 0 en 1. De DSP-audiopoorten worden daarbij in een voor 
twee kanalen geconfigureerde netwerkmodus gebruikt. Het inter- 
rupt-systeem van de audiopoorten zorgt in de netwerkmodus voor 
een interrupt na het inlezen van het last slot. De interface kan maxi¬ 
maal 32 audiokanalen beheren op elke audiodata-aansluiting. Wij 
hebben maar twee kanalen nodig. In dat geval is het last slot het 
tweede (rechter) kanaal. Met de waarde 1 van deze vlag wordt de 
ontvangst van het rechter kanaal aangeduid. De vlag wordt gezet in 
een ISR die wordt getriggerd door de last-slot-interrupt. 

In de initialisatiefase worden beide audiobuffergeheugens met nul¬ 
len gevuld en wordt de synchronisatievlag teruggezet. 


org x:TxBuffBase 
dc 0 

dc 0 

org x:RxBuffBase 

dc 0 

dc 0 

org x:LRFlag 
dc 0 

Het programma maakt gebruik van zes long-interrupt-ISR’s voor de 
besturing van de audiopoorten. We voeren dus j sr-commando’s, 
gevolgd door ISR-basisadressen, in de tabel met interruptvectoren in. 

Nu kan het DSP-programma beginnen. Als eerste moet de audio- 
poort worden geconfigureerd. De juiste instellingen zijn afhanke¬ 
lijk van de gebruikte hardware, dus ze kunnen van geval tot geval 
verschillen. De belangrijkste instelling is, of de DSP als audio-master 
of als audio-slave moet werken. Als de DSP audio-master is, moe¬ 
ten de audiokloksignalen worden afgeleid van de processorklok van 
de DSP. Het is dan handig als de frequentie van de klokgenerator 
een geheeltallige verhouding heeft met de master-klok voor de 
audio-data. Als de frequentie van de master-klok voor de audiodata 
24,576 MHz bedraagt, kan bijvoorbeeld een standaard kristaloscil- 
latorvan 6,144 MHz worden toegepast. De klok-PLL van de DSP kan 
dan op een vermenigvuldigingsfactor van 24 worden ingesteld en 
de DSP werkt met een processorklokfrequentie van 147,456 MHz. 
In de audiopoort kan dan de master-klok worden afgeleid als 1 /6 van 
de processorklokfrequentie, de bit-klokvoorde l/O-schuifregisters 
als 1 /48 van de processorklokfrequentie, 3,072 MHz, en de sample- 
frequentie van 48 kHz (het tempo van de links/rechts-wisseling) als 
1 /3072 van de processorklokfrequentie. Als de DSP als audio-slave 
moet werken, kan bijvoorbeeld een ADC of een digitale audio-ont- 
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move b, x : TxBuf f Base+1 ; b-> Right Channel 
jmp AudioLoop 

schrijven eerst de inhoud van de ontvangstbuffer (2 woorden) in 
de beide accumulatieregisters a en b. Nu kunnen de audiodata 
door een DSP-programma verwerkt worden. Als de verwerking 
klaar is, worden de twee verkregen signaalwaarden in de zendbuf- 
fer geschreven. In het voorbeeldprogramma worden ze uit de twee 
accumulatieregisters a en b gelezen. Als er geen signaalverwerking 
wordt uitgevoerd, geeft de DSP de ontvangen data gewoon door 
met een vertraging van één sample-periode. Het laatste commando 
is een sprong terug naar het pollen van de synchronisatievlag. 

Wordt vervolgd... 

Tot zover de inleiding in het programmeren van de DSP. In de derde 
deel gaan we de speciaal voor deze cursus ontwikkelde hardware 
beschrijven. 

( 110002 ) 


Figuur 3. De BoxView-Debuggervan Domain Technologies. 


vanger als master de nodige klokpulsen genereren. De verdere con¬ 
figuratie van de audiopoorten bestaat uit gegevens over de net- 
werkmodus, selectie van de ontvanger en de zender, keuze van het 
dataformaat, te gebruiken interrupts, enzovoort. 

De audiolus begint met het pollen van de synchronisatievlag. 

AudioLoop 

jclr #RightRx, X :LRFlag, * ; right word received? 
bclr #RightRx, X :LRFlag ; reset synchronisation flag 

Het j clr-commando zorgt voor het pollen. De waarde wordt 
steeds opnieuw opgevraagd, totdat de vlag een waarde ongelijk 
aan nul heeft. De ster als bestemmingsadres van de spronginstruc- 
tie zorgt voor het herhaald opvragen van de vlag. Het commando 
bclr zet de vlag terug op nul, klaar voor een volgende interrupt. 

De commando’s: 

move x: RxBuf f Base, a ; Left Channel ->a 
move x : RxBuf f Base + 1, b ; Right Channel ->b 

; insert signal processing here 

move a,x:TxBuffBase ; a-> Left Channel 


Weblinks: 

[1] Freescale Suite 56: Software: 
www.freescale.com/webapp/sps/site/ 
prod_summary.jsp?code=CW-SUITE56&fsrch=1&sr=4 

[2] Freescale-adapter: 
www.freescale.com/webapp/sps/site/ 
prod_summary.jsp?code=DSPCOMMPARALLEL 

[3] Macraigor Wiggler: 
www.macraigor.com/wiggler.htm 

[4] Zelfbouwadaptervan Cerrit Buhe, UniDSP56: 
www.unidsp56.de/downloads.html 

[5] Freescale Symphony Studio-software: 
www.freescale.com/webapp/sps/site/ 
prod_summary.jsp?code=SYMPH_STUDIO&fsrch=1 &sr=16 

[6] Macraigor usbWiggler: 
www.macraigor.com/usbWiggler.htm 

[7] Domain Technologies-adapter: 
www.domaintec.com/usbemu.html 

[8] Domain Technologies debugging-software BoxView: 
www.domaintec.com/BoxView.html 

[9] Domain Technologies EVM-Bundle-Debugger: 
www.domaintec.com/FSsoftware.html 


Over de auteur 

Alexander Potchinkov bekleedt de leerstoel voor digitale signaalver¬ 
werking aan deTU Kaiserslautern en hij leidt een ingenieursbureau 
dat zich bezig houdt met de verwerking van audiosignalen. Naast 


DSP’s en hun algoritmes is hij ook geïnteresseerd in buizenverster- 
kers en in SPICE-simulatie. 
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E-blocks: Flowcode RC5 

Geef uw project afstandsbediening 
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RC5 is een communicatieprotocol voor infrarood-afstandsbedieningen. Het wordt bij 
veel huishoudelijke apparaten gebruikt, en RC5- afstandsbedieningen zijn spotgoedkoop. In dit artikel 
beschrijven we wat de mogelijkheden van RC5 zijn en hoe u met E-blocks uw elektronicaprojecten van 
infrarood-afstandsbediening kunt voorzien. 


Sean King (UK) 


RC5 bestaat al geruime tijd als infrarood- 
afstandsbedieningsprotocol voor tv’s en 
andere consumentenapparaten en is daar¬ 
mee de onofficiële standaard voor allerlei 
verschillende toepassingen geworden. Maar 
hoe werkt het eigenlijk? Daarvoor moeten 
we iets weten van de hardware van de ont¬ 
vanger en van de software die nodig is om 
RC5-commando’s met een microcontroller 
te kunnen decoderen. We beginnen met de 
details van het RC5-protocol. 

Protocol 

RC5 is een relatief langzame transmis- 
siestandaard. leder bit duurt in principe 
1778 (is, waarbij echter grote afwijkingen 
mogelijk zijn. Een standaard RC5-bericht 
bevat 14 databits en duurt dus bijna 25 ms. 
De opbouw van zo’n RC5-bericht is te zien in 
figuur 1 . Het bestaat uit 2 startbits, 1 scha- 
kelbit, 5 adresbits en 6 commandobits. 


.1 1 . 0 . 0 . 0 . 

nnnn 

i.o. 

jjjlj 

1.0 

jjjij 

0 . 1 . 0 . 01 . 

miui 

S S T | A | A | 

< 

< 

> 

0 

c | c | c c c | 



Figuur 1. RC5-berichtenstructuur. Start = 1 
+ 1. Toggle = 0. Adres = 5 (standaard VCR). 
Commando = 9. 


Startbits: deze twee bits, allebei met de 
waarde ‘1 ’, geven het begin van een bericht 
aan, en kunnen worden gebruikt als tijdrefe- 
rentie voor de erop volgende data. 

Schakelbit (toggle bit): dit bit verandert van 
waarde als een nieuwe toets op de afstands¬ 
bediening wordt ingedrukt. Steeds berich¬ 


ten met dezelfde waarde van het schakelbit 
achter elkaar betekent dat de toets ingedrukt 
wordt gehouden en dat de berichten met 
‘auto-repeat’ worden verzonden (bijvoor¬ 
beeld bij het gebruik van de volumeknop). 

Adresbits: deze vijf bits geven aan voor 
welk apparaat het bericht is bestemd. Som¬ 
mige veel voorkomende apparaten hebben 
een vast adres. 

Eerste TV =0 

Videorecorder = 5 
Satellietontvanger = 8 

Commandobits: deze zes bits geven aan 
welke actie uitgevoerd moet worden. Van 
de cijfertoetsen op een afstandsbedie¬ 
ning wordt meestal de numerieke waarde 
verzonden. Andere functies kunnen vari¬ 
ëren; hiervoor bestaan tabellen met 
standaardwaarden. 


Elektor-producten & -diensten 

• E-block RC 5 Infrared board (EB 060 ) 

• E-block dsPIC/PIC 24 multiprogrammer (EB 064 ) 


• E-block Grafische LCD-kaart (EB 058 ) 

• E-block Schakelaarbord (EB 007 ) 

Prijzen en bestelinformatie op www.elektor.nl/e-blocks 
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Figuur 2. RC5-coderingsschema. 


Figuur 3. Schakeling van de ontvanger. 


Figuur 4. Schakeling van de zender. 


Codering 

Bij de communicatie heeft de zender het 
veel gemakkelijker dan de ontvanger. De 
zender bepaalt de timing van het signaal 
en het signaalvermogen, terwijl de ont¬ 
vanger zich moet aanpassen aan de eigen¬ 
schappen van verschillende zenders en aan 
de invloed van het transmissiemedium. 
Een fundamenteel probleem bij veel com¬ 
municatiesystemen is dat de ontvanger 
moet weten wanneer het inkomende sig¬ 
naal moet worden gedetecteerd — d.w.z. 
er moet een klok voor de datastroom wor¬ 
den opgewekt. Dit probleem wordt bij RC5 
opgelost met ‘Manchester codering’. Hier¬ 
bij wordt ieder bit vertegenwoordigd door 
de richting van een signaalovergang in het 
midden van het bit (zie figuur 2). Zo wordt 
er aan ieder bit minstens één signaalover¬ 
gang gekoppeld, wat de synchronisatie in 
de ontvanger eenvoudiger maakt (zij het 
ten koste van de bandbreedte). De waar¬ 
den van de voorgaande en volgende bits 
bepalen of er ook nog een signaalovergang 
moet zijn aan het einde van het bit. 

Modulatie 

Vóór verzending van een RC5-signaal wordt 
een modulatie van 36 kHz toegepast. Deze 
helpt de ontvanger bij het onderdrukken 
van storing door omgevingslicht, het instel¬ 
len van de automatische versterkingsrege- 
ling en het negeren van signalen met andere 
modulatiefrequenties. 

RC5 hardware 

De ontvanger (zie het schema in figuur 3) 
bestaat uit een optische ontvangermodule 
(TSOP1236) die gevoelig is voor infrarood 
licht. De ontvangermodule is behoorlijk inge¬ 


wikkeld en bevat elektronica om het 36 kHz 
modulatiesignaal te verwijderen en de auto¬ 
matische versterkingsregeling voor het IR-sig- 
naal uit te voeren. Maar voor onze schakeling 
gedraagt de module zich als een door licht 
geactiveerde transistor waarbij R1, Dl en Cl 
voor de 5 V voeding zorgen. Het gedemodu- 
leerde signaal wordt naar een microcontrol- 
ler-ingang gestuurd die door R2 ‘hoog’ wordt 
gehouden. Bij ontvangst van een IR-puls 
wordt de module geactiveerd, waardoor de 
uitgang naar 0 V wordt getrokken. Figuur 4 
toont de zender: als de microcontroller een 
logische ‘1 ’ verstuurt, wordt Tl ingeschakeld 
en wordt er een puls uitgezonden. Omdat we 
hier een gewone infrarood-diode gebruiken, 
moet de 36kHz-modulatie door de microcon¬ 
troller worden gegenereerd. 


Ontwikkelsysteem 

Bij dit project bevinden zowel de zender als 
de ontvanger zich op een nieuw E-blocks 
bord: het EB060 infrarood-bord. Dit is slim 
ontworpen; het bevat namelijk een IC-voet 
voor een aparte PIC1 OF-chip die als modu¬ 
lator voor de zender kan worden gebruikt, 
waardoor de hoofd-microcontroller min¬ 
der wordt belast. De ontwikkelopstelling 
is te zien in figuur 5. Het bestaat uit een 
dsPIC Multiprogrammer bord, een grafisch 
LCD-bord en een schakelaarbord die poort 
A delen, en een infrarood-bord dat is aange¬ 
sloten op poort E. Als dsPIC gebruiken we de 
dsPIC30F2011, dit is een 18-pens IC. U kunt 
ook een conventionele 8-bits PIC gebrui¬ 
ken, maar bij dit splinternieuwe dsPIC-bord 
kozen we voor het eerder genoemde IC. Na 



Figuur 5. Testopstelling met E-blocks modules EB060, EB064, EB058 and EB007. 
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Figuur 6. RC5 decoder state machine — toestanden en overgangen. 


behandeling van de hardware en de code¬ 
ring komen we nu bij de decoder — hier 
begint het echte ontwikkelwerk. 

Decoderen van het signaal 

Het RC5-systeem is ontworpen om grote 
afwijkingen in de timing te kunnen opvan¬ 
gen. Dit was een vereiste voor oudere model¬ 
len afstandsbedieningen met onnauwkeu¬ 
rige oscillatoren en batterijen die over een 
groot ontlaadgebied werkten. De twee 
startbits zijn in RC5-berichten altijd aanwe¬ 
zig en kunnen worden gebruikt om de klok in 
de ontvanger bij het begin van ieder bericht 
te synchroniseren, waardoor elk bit op het 
juiste tijdstip kan worden gedetecteerd. 

Dit is vergelijkbaar met de ‘bit-banging’- 
benadering die vaak bij software RS232- 


ontvangers wordt toegepast. Kleine afwij¬ 
kingen in de bepaling van de bitlengte kun¬ 
nen echter over meerdere bits gesommeerd 
worden, waardoor er aan het einde van het 
bericht detectiefouten kunnen optreden. 
Door de gegarandeerde overgang in het 
midden van ieder bit kan een Manchester- 
gecodeerd bericht worden beschouwd als 
een combinatie van vier soorten pulsen: 

1 . een brede ‘hoog’-puls; 

2 . een smalle ‘hoog’-puls; 

3. een brede ‘laag’-puls; 

4. een smalle ‘laag’-puls. 

Hierbij zijn grote timing-verschillen moge¬ 
lijk voordat er verwarring ontstaat tus¬ 
sen een lange en een korte puls. Daardoor 
hoeft de exacte transmissiefrequentie niet 


Tabel i. Pulsbreedte timing 



Min. 

Ideaal 

Max. 

Breed 

(tis) 

1334 

1778 

2222 

Smal 

(tis) 

444 

889 

1333 


bekend te zijn, treedt er geen optelling van 
fouten op, en kan decodering plaatsvin¬ 
den met op een state machine gebaseerde 
software. We bepalen eerst de lengte van 
de brede en smalle pulsen, uitgaande van 
de ideale RC5-waarden met een standaard¬ 
tolerantie van ±14 bitlengte (444 jis). Deze 
waarden zijn weergegeven in tabel 1. 

Decoderen met een state machine 

Om het signaal te decoderen, hebben we een 
techniek nodig die de infrarode datastroom 
ontvangt en deze vervolgens omzet in de 
numerieke data die we nodig hebben. In de 
praktijk gebruiken we hiervoor een software- 
‘truc’ die een state machine wordt genoemd. 
In figuur 6 is deze in de vorm van een dia¬ 
gram weergegeven. De state machine kent 
vijf toestanden (states). De pijlen geven de 
beschikbare paden tussen de toestanden aan 
en ook de gebeurtenissen die deze verande¬ 
ringen teweegbrengen. De toestanden MO 
en Ml vertegenwoordigen de succesvolle 
ontvangst van een databit (respectievelijk 
0 en 1). Iedere keer als de machine in een 
van deze toestanden terechtkomt, wordt 
de overeenkomstige bitwaarde in het ont- 
vangst-schuifregister geschoven. 

Foutdetectie 

Bij een gebeurtenis die niet overeenkomt 
met een van de paden vanaf de huidige 
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Properties: Component Macro 


Display name: |Call Component Macro 


Component: 


gLCD(O) 

SWITCHbank(O) 


Macro: 


CS F:: : Enable 


RC5_RX_Di$able 

RC5_CheckRX 

RC5_Collect_Data 

RC5_TX_Enable 

RC5_TX_Disable 

RC5_TX_Packet 


Parameters: 

No parameters are required to call this macro. 


Return Value: 


31 


jU 


OK | Cancel | 


Figuur 7. Flowcode RC5-eigenschappenvenster. 


Figuur 8. Flowcode RC5-eigenschappenvenster. 


40 


06-2011 elektor 





















































E-BLOCKS 



toestand, genereert het systeem een fout 
en keert terug naar de EO-toestand. Ook als 
de pulsbreedte te kort ofte lang is om een 
geldig signaal voor te stellen keert het sys¬ 
teem terug naar EO. 

Voorbeeld met figuur 6 

De ontvanger is in rust en de state machine 
bevindt zich in EO. Er wordt een positieve 
flank gedetecteerd. Hierdoor gaat het sys¬ 
teem over naar Ml en wordt er een ‘1 ’ in 
het ontvangst-schuifregister geschoven. 
Een smalle ‘hoog’-puls brengt het systeem 
in de toestand SI. Een smalle ‘laag’-puls 
brengt het systeem terug naar Ml en er 
wordt weer een ‘1’ in het ontvangst-schuif¬ 
register geschoven. 

Hiermee is de detectie van de twee startbits 
voltooid. Hier begint elk RC5-bericht mee. 
Een brede ‘hoog’-puls brengt het systeem 
in toestand MO en schuift het schakelbit als 
‘0’ in het ontvangst-schuifregister. De ove¬ 
rige pulsen voeren het systeem langs de ver¬ 
schillende toestanden van de state machine 
totdat alle databits zijn verwerkt. De prakti¬ 
sche uitvoering van de state machine berust 
op het wijzigen van de status van een aantal 
variabelen in een programma. 

Implementatie met Flowcode 
voordsPIC/PIC24 

Het definitieve programma werd uitge¬ 
voerd in Flowcode voor dsPIC/PIC24 dat 
een nieuwe componentmacro bevat die is 
ontworpen voor gebruik met een aantal 
veel voorkomende variaties op de RC5-stan- 
daard. De Flowcode RC5-component bevat 
verschillende opties voor zowel verzending 
als ontvangst van RC5-signalen, inclusief 
inverteren van het ontvangen signaal als 
compensatie voor het detectorcircuit en 
optionele filtering op basis van het adres 
van het ontvangen bericht (zie de figuren 7 
en 8). Met de macro’s is het mogelijk om 
uit de individuele elementen (commando, 
adres, schakelbit) complete berichten 
samen te stellen en met één enkel com¬ 
mando te verzenden, ontvangen berichten 
te detecteren en de individuele onderdelen 
ervan te bekijken. Als hulp bij het debug¬ 
gen van het programma hebben we ook een 


grafisch display E-blocks bord toegevoegd. 
Dit was handig voor het weergeven van de 
volgorde van verzonden infrarood-com- 
mando’s. Het grote aantal karakters maakte 
het mogelijk om de adres- en datagedeel- 
ten van het RC5-signaal te bekijken om te 
controleren of ons algoritme goed werkte. 

We kunnen onze tv in de overweldigende 
infraroodstraling van de zon zetten ter¬ 
wijl de afstandsbediening (met maar een 
paar Euro aan onderdelen) toch goed blijft 
werken. Dit komt doordat de RC5-stan- 
daard gebruik maakt van een soort puls- 
gecodeerde modulatie. De infrarood-data 
bestaat uit ‘bursts’ met een frequentie 
van 36 kHz. Deze worden zodanig door de 
microcontroller gemoduleerd dat een ‘1 ’ 
wordt voorgesteld door de aanwezigheid 
van een infrarood-burst en een ‘0’ door de 
afwezigheid ervan. 

Flowcode programma 

In het Flowcode programma (zie figuur 9) 
wordt de RC5-component gebruikt om een 
afstandsbediening te creëren die codes 
van andere afstandsbedieningen kan kopi¬ 
ëren en gebruiken. Op het grafische LCD 
E-block (EB058) wordt een tabel met tien 
RC5-berichten weergegeven met als stan¬ 
daardwaarden adres 0 en data 0 t/m 9 (eer¬ 
ste TV, toetsen 0 t/m 9). Het programma 
wordt bestuurd met vier druktoetsen op 
een Switch E-block (EB007), dat is aangeslo¬ 
ten op dezelfde poort als het display (poort 
BL). Met een druk op ‘Send’ (schakelaar 2) 
zal het RC5 E-Block (EB060) het geselec¬ 
teerde bericht verzenden. De gele selectie- 
balk kan met de toetsen 1 en 0 op en neer 


worden bewogen. De leermodus wordt 
geactiveerd met toets 3. Er verschijnt een 
menu met drie opties. Met toetsen 0 en 1 
wordt de gewenste optie geselecteerd, die 
met toets 2 wordt bevestigd. Als de leermo¬ 
dus is ingeschakeld, wordt de selectiebalk in 
de tabel rood gekleurd. Het geselecteerde 
bericht wordt overschreven met het eerst¬ 
volgende geldige bericht dat door het RC5 
E-Block wordt ontvangen, waarna de selec¬ 
tiebalk weer geel wordt en de normale wer¬ 
king wordt voortgezet. 

De leermodus kan ook met toets 2 worden 
beëindigd. De draadbrug op UI verbindt 
pen RD0/INT1 met de PORTA/Miscellane- 
ous connector zodat deze wordt gebruikt 
voordeontvangst-interrupt. RC13en RC14 
zijn ook op deze connector beschikbaar en 
worden gebruikt om de verzending en de 
modulatie te besturen. Het programma is 
ontworpen om afstandsbedieningscom- 
mando’s te kopiëren en te herhalen, maar 
kan volledig aan iedere door u gewenste 
functie worden aangepast. Het Flowcode 
programma kan gratis van de Elektor-web- 
site worden gedownload op [1 ]. 

Conclusie 

Het coderen en decoderen van RC5 infra- 
roodsignalen is niet echt een fluitje van een 
cent, maar door het gebruik van een state 
machine in Flowcode kan het programme¬ 
ren aanzienlijk worden vereenvoudigd. 

( 110315 ) 

Weblink: 

www.elektor.nl/110315 
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LPC11UOO 

Low cost Cortex-MO USB solution 
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► SmartCard interface 

► Small form-factor mobile and consumer 
applications 

► Migration path to Cortex-M3 

► Better approach to USB with configurable 
buffer management 

► Up to 32K Flash and 6K RAM (2K USB SRAM) 


LPCIIUIx 



High-speed GPIO (Up to 40) 
32-bit Timers (2) 
16-bit Timers (2) 


Flash 



www.nxp.com/microcontrollers 
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Printontwerp: 

Let op de kleintjes! 


Thijs Beckers (Redactie NL) 



Een verschil van slechts 0,015 mm (‘15 duizendsten van 
een millimeter’)! Met het blote oog is dit verschil op de 
print niet meer zichtbaar (zie 
de ‘overzichtsfoto’). Om 
het minieme verschil 
toch te laten zien, 
hebben we het 
D/A-converter-IC 
op zowel zijn 
eigen plaats 
(links, met 
0,635 mm 


Misschien hebt u de artikelen over ons DSP-systeem in het 
vorige nummer en in deze uitgave al gelezen (en anders zou u 
dat zeker moeten doen!). In de eerste twee delen beschrijven 
we de mogelijkheden van een DSP en de te gebruiken 
programmeer-software. In het derde deel, dat in september zal 
verschijnen, publiceren we het schema en komt onder andere 
de print aan bod. 


Op deze print bevindt zich een aantal SMD-IC’s met een aantal 
verschillende behuizingen. Zo zitten de gebruikte opamps in 
een SOIC-type behuizing (Small-Outline Integrated Circuit) met 
een pen-afstand van 1,27 mm, de DSP-chip heeft een TQFP- 
behuizing (Thin Quad Flat 
Pack) met 52 pennen die 
onderling op een afstand 
van 0,65 mm zitten, net 
als de pennen van de 
A/D-converter die in een 
TSSOP-behuizing (Thin 
Shrink 


Small-Outline 
Package) zit. Bij 
de sample-rate 
converter wordt het 
nog een stapje kleiner 
met een TQFP-behuizing en 
0,50 mm ‘pitch’ — de Engelse term voor 
de penafstand. Mede hierdoor hebben we besloten om een 
compleet opgebouwde module te leveren; velen zullen grote 
moeite hebben om dit soort kleine componenten (ze zijn helaas 
niet groter verkrijgbaar) met succes op een print te monteren. 


Een kleine ‘instinker’ bij het ontwerpen van de print was 
de behuizing van de D/A-converter. Deze chip van Texas 
Instruments is ondergebracht in een SSOP/QSOP-behuizing 
(Shrink Small-Outline Package/Quarter-Size Small-Outline 
Package) die erg lijkt op de TSSOP-behuizing van de A/D- 
converter, maar waarvan de penafstand 0,635 mm bedraagt. 


pitch) 
als op de plaats 
van de A/D-converter 
(rechts, met 0,65 mm 
pitch) gelegd. 


Als we sterk inzoomen, 
zien we dat de pennen 
perfect overeenkomen 
met de soldeereilandjes 
wanneer het IC op zijn 
eigen plaats ligt (zie 
uitvergroting linksonder). Maar als we hem op de plek van 
de A/D-converter leggen (zie uitvergroting rechtsboven), zien 
we dat er een verschil van ongeveer een halve breedte van 
een pen in zit en dat het IC’tje op deze plaats eigenlijk net 
niet lekker gesoldeerd zou kunnen worden. Het zou wel gaan, 
maar netjes is het niet en de kans op kortsluiting wordt dan 
aanzienlijk groter. 


De doorgewinterde SMD-ontwerper zal natuurlijk zijn 
schouders ophalen en zeggen: “Dat weet toch iedereen?! Je 
moet altijd kijken naar de penafstand en niet alleen naar de 
benaming van de behuizing”, maar een gewaarschuwd mens 
telt voor twee (bij deze dus!) en ik moet eerlijk bekennen dat ik 
niet wist dat er ook een behuizingsvariant met een penafstand 
van 0,635 mm was. 


We zullen maar zeggen datje nooit te oud bent om te leren... 

(110394) 
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LABCENTER 



LABCENTER 



Orkaan op SMD-niveau 



Thijs Beckers (Redactie NL) 

Labcollega Luc Lemmens is ‘om’. Hij heeft zich laten overhalen 
een hetelucht-reworkstation aan te schaffen voorthuis. In het 
lab werken we al een tijdje naar tevredenheid met de Aoyue 
852A+. Ik moet zeggen, en ik spreek uit eigen ervaring, voor 
het solderen (èn desolderen) van SMD’s is het echt een stuk 
gemakkelijker, prettiger en bovendien veel netter dan met een 
‘ouderwets’ soldeerstation. Desolderen van SMD-IC’s is trou¬ 
wens met een ‘gewone’ soldeerbout vrijwel onmogelijk zon¬ 
der speciale hulpstukken. Met een hetelucht-reworkstation is 
het een kwestie van de nozzle net zo lang langs de IC-pennen 
bewegen tot het tin gesmolten is. En dat is, als je het goed doet, 
binnen 5 seconden gebeurd. 

Maar goed. De keuze van Luc was gevallen op een 852 van Aoyue 
(zonder ‘A+’). Prima stationnetje voor niet al te veel geld, niks mis 
mee. Totdat je de nozzle op een klein SMD-weerstandje richt... 
een orkaan uit categorie 5 was er niets bij. Weg weerstand. 

‘Dan zetje de flow toch wat zachter?’ Ja, als dat kon... want de 
potmeter voor het regelen van de luchtstroom stond al tegen 
z’n minimumaanslag aangedraaid. 



Nee, het was dus geen ‘uit de doos en direct werken’. Nu vindt 
Luc als elektronicus het natuurlijk onzin om apparaat maar 
meteen weer terug te sturen, zonder eerst eens te kijken of 
hij het zelf kan oplossen. Schroevendraaier erbij en openma¬ 
ken die kist! 

De inhoud viel ons erg mee. Voor de prijs die je betaalt, koopje 
een redelijk fatsoenlijk afgewerkt apparaat. Een nette print, een 
behoorlijke compressor en een standaard display. Een kniesoor 
let nog op de trafo die geen CE-keurmerk draagt... 

Op de print was duidelijk te zien dat er in serie met de potme¬ 
ter voor de heteluchtstroominstelling ook een instelpotmeter 
zat (zie foto). Zou het voldoende zijn om hier een draai aan te 
geven? Jawel hoor, Luc had geluk. Met de instelpotmeter kon 
de luchtstroom nog een stuk meer beperkt worden dan alleen 
met de knop aan de voorkant. Na een beetje experimenteren 
was een beter bruikbare instelling gevonden en de behuizing 
kon weer dicht. Alleen nog snel even de potmeters aan de 
voorkant verwisselen, want de luchtstroom- en temperatuur- 
instelling lees je vrijwel altijd af op de displays, en niet op de 
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draaiknoppen. En dan zitten de draaiknoppen logischer als ze 
omgewisseld zijn. De schaalaanduiding op de frontplaat klopt 
dan natuurlijk niet meer, maar dat is geen probleem als je het 
station voor eigen gebruik hebt. 

Met een tevreden gevoel is het reworkstation nu écht klaar 
voor gebruik, zonder een aantal dagen wachten die het gekost 
zou hebben als je het op de ‘officiële’ manier (terugsturen) zou 
doen. En dan moetje ook maar hopen dat het nu wel goed / 
bruikbaar is. 

Denk er overigens wel aan dat het goed mogelijk is dat de 
garantie na dergelijke handelingen komt te vervallen! Niet dat 
Luc daar heel erg mee zit, want als er iets aan is, repareert hij 
dat toch gewoon weer zelf! 


Let overigens wel op datje niet aan de verkeerde instelpotme- 
ter gaat draaien! Er zitten er behalve de hier bedoelde nog een 
aantal andere in. Deze zijn voor onder andere de temperatuur¬ 
regeling. Dat zet ons aan het denken: weet iemand hoe je de 
temperatuur van een reworkstation kalibreert? Waar meetje 
bijvoorbeeld de temperatuur van de warme lucht? 

Reacties kunt u sturen naar redactie@elektor.nl 

( 110261 ) 


En natuurlijk: wees voorzichtig bij het afstellen van de 
luchtstroom; het apparaat voert de netspanning! 


Down to earth 


Thijs Beckers (Redactie NL) 

Voor een schakeling in ons dubbeldikke zomernummer, bij 
velen ook wel bekend als de ‘Halfgeleidergids’, was onze 
jongste collega Raymond Vermeulen bezig met een schakeling 
van een Waalse auteur. Nu is Raymond niet heel erg bedreven 
in de Franse taal, maar schakelingen kan iedere elektronicus 
‘lezen’. En de betreffende schakeling was erg eenvoudig. 

Het ging hier namelijk om een detectieschakeling waarmee 
bepaald kan worden of de randaarde van een stopcontact 
correct is aangesloten. Dit geeft de schakeling aan met behulp 
van een neonlampje dat oplicht als alles in orde is. Echter, met 
de schakeling zoals de auteur hem 
had voorgesteld leek op het 
eerste gezicht iets vreemds aan 
de hand te zijn. 

Om de werking van de 
schakeling te testen, heeft 
Raymond hem ‘opgebouwd’ 
aan een lEC-apparaatsnoer (zie 
foto). Een test in het lab leek de 
correcte werking te bevestigen. 

Echter, wanneer de steker in een 
willekeurige andere plaats dan in het 
lab werd ingestoken, lichtte het neonlampje soms wel en 
soms niet op. 

Dit was snel gededuceerd naar de manier van insteken van de 
steker. De schakeling was kennelijk gevoelig voor de fase (en de 
nul). Behalve in het lab dus! 

Een e-mail naar de auteur bracht ook geen uitsluitsel. Volgens 
hem zou de schakeling moeten werken eender hoe de steker in 
het stopcontact gestoken zou worden... 

Nu weten we wel hoe het kan dat de schakeling bij ons in het lab op 
beide manieren ingeprikt wel werkt. Het lab wordt namelijk via een 
scheidingstrafo van netspanning voorzien. Dat maakt het wel zo 



veilig voor de ontwerpers. Het aardcontact van de stopcontacten 
is echter wel direct doorverbonden met de aardpen. Je kunt dus 
stellen dat beide netaders zwevend zijn. Er is dus niet echt een 
‘fase’ en een ‘nul’-aansluiting, enkel een zwevende wisselspanning. 
De capacitieve koppeling tussen beide aders en randaarde is 
voldoende om het neonlampje te laten oplichten. 

Nadere ‘bestudering’ van de schakeling leert dat deze op de ene 
manier in een ‘gewoon’ stopcontact gestoken een 
laagdoorlaatfilter vormt waarbij de netspanning 
wordt doorgelaten, en op de andere manier 
ingestoken een hoogdoorlaatfilter met een 
kantelpunt ruim boven de netfrequentie. 
Hierdoor licht het neonbuisje in de ene situatie 
wel op en in de andere niet. 

Op deze manier hebben we dus feitelijk een 
fasedetector èn een randaardedetector in één 
supereenvoudige schakeling gebouwd. 




Rest nog de vraag 

hoe de situatie bij de auteur thuis is, 
aangezien bij hem het neonbuisje wel altijd 
oplichtte. Wie het weet, mag het schrijven: 
redactie@elektor.nl. Ten tijde van schrijven van dit artikel, 
was het nog niet bekend. 

Het schema van de schakeling houdt u nog van ons tegoed 
(houd het komende juli/augustusnummer in de gaten). De 
echte elektronicus zal inmiddels wel al een beeld hebben van 
de schakeling. 

( 110396 ) 
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Wielplaatmodificatie 
voor ElektorWheelie 


Jan Visser (Elektor Lab) 


Als labmedewerker kom ik regelmatig in aanraking met tech¬ 
nische problemen die lezers en labcollega’s ondervinden bij 
projecten. In dit Labcenter-artikel wil ik er daarvan één uitlich¬ 
ten die betrekking heeft op de ElektorWheelie (zie Elektor juli/ 
augustus en september 2009 en/of [1 ]). 


wiel komen te zitten en plaats het geheel met de buisjes in de 
uitsparingen in het wiel. 

Zorg ervoor dat de bouten en de meenemerplaat niet aan het 
wiel vastgelijmd worden. We moeten deze er later weer fatsoen¬ 
lijk vanaf kunnen halen. 

Laat de lijm voldoende lang drogen (een nacht) en verwijder de 
Na intensief gebruik van de ElektorWheelie blijkt dat de wiel- meenemerplaat compleet met bouten van het wiel. De buis- 
meenemerbouten (zie foto rechts-onder) door het intensieve jes zitten nu op de juiste plaats stevig vast in het wiel. Om het 
gebruik of door overmatige oscillatie kunnen vervormen of zelfs geheel nog steviger te maken, vullen we de lege ruimte in de 

uitsparingen in het plastic met lijm. Hiervoor kan 
\ \ ^ zowel tweecomponentenlijm als thermische lijm 

/ \ \ gebruikt worden. 

v ^ÊL~\ vjk \ Als de lijm volledig is uitgehard, kunnen we 

~ * jL het geheel weer op de ElektorWheelie monte- 

W JÊ P \J| \ ren ‘ Ver 9 eet hierbij niet de centrale moer (waar 

Yv3| Pk \ de wielmeenemerplaat mee vastzit op de as) 

j jp ^ \ weer te monteren met Loctite om losdraaien te 

È Met deze eenvoudige modificatie verkleint u de 

Q j \ krachten die op de wielmeenemerbouten komen 

^ \ • - te staan en de klappen die ze te verwerken krijgen 

^ I bij oscillatie. Het wiel wordt meteen meegeno- 

ƒ men en u voorkomt dat de bouten vervormen of 
zelfs af breken. 


Weblinks: 

[1 ] www.elektor.nl/wheelie 
[2] www.conrad.nl 


afbreken. Om dit te voorkomen, hebben we de 
volgende modificatie bedacht. 

Neem vier messing of aluminium buisjes met 
een inwendige doorsnede van 5 mm en een uit¬ 
wendige doorsnede van 6 mm. De buisjes kun¬ 
nen van een langere buis worden afgezaagd en 
moeten 25 mm lang zijn. Deze passen dan exact 
in de uitsparingen in de kunststof wielen van de 
ElektorWheelie. Messing of aluminium buizen 
die hiervoor gebruikt kunnen worden, zijn te 
vinden bij verschillende modelbouw-speciaal- 
zaken en eventueel ook bij bouwmarkten. Ook 
bij Conrad [2] is een geschikt type buis verkrijg¬ 
baar. Zoek op artikelnummer 297321. 

Het is de bedoeling dat de messing of aluminium 
buisjes in deze uitsparingen worden gelijmd (zie 
foto links-boven). Neem hiervoor tweecompo¬ 
nentenlijm en strijk deze aan de buitenkant van 
de buisjes. Gebruik nu de meenemerplaat als 
mal, zodat de buisjes op de juiste plaats in het 
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CafiHKJlkw ï pre Ifl talk™ 


BITS&CHIPS 


♦ 4e editie 


ONFIRENCI 

INNI28H 


Techwatch organiseert op 9 juni de vierde editie van de 
Bits&Chips Hardware Conference. Dit event is dé jaarlijkse 
ontmoetingsplaats voor professionals en technisch ma¬ 
nagers in de high-end elektronica- en IC-ontwikkeling. 

In het lezingenprogramma staan technologische trends 
en marktontwikkeling in de elektronica- en halfgeleide- 
rindustrie centraal. De thema’s dit jaar zijn herconfigu- 
reerbare logica, productietechnologie, organische elek¬ 
tronica, analoog en embedded computers. 


Op de Bits&Chips Hardware Conference 2011 kunt u lezin¬ 
gen bezoeken van onder meer Adeas, Altera, ASML, Bruco, 
Fujitsu, Imec, Neways, Océ, Point-One, Recore Systems, 
ST-Ericsson, TNO, TU Eindhoven en Xilinx. Kijk op onze 
website voor het complete programma. 


Inschrijvingen geopend 


Vanaf nu is het mogelijk om u in te schrijven voor de 
Bits&Chips Hardware Conference. Vooraf registreren is 
verplicht en is mogelijk tot en met 6 juni. U kunt zich 
aanmelden via 


Actie 


www.hardwareconference.nl/bezoekers 


Ontvang nu yWJTjfllHjop de standaard entreeprijs 
van € 95 (incl. btw). Geïnteresseerd? Schrijft u zich 
dan nu in met de volgende kortingscode: 


901975575 


♦ Standhouders 

Er zijn nog standplaatsen beschikbaar. Als standhouder of sponsor kunt u 
gebruikmaken van de gunstige advertentie- en promotietarieven in Bits&Chips. 
Voor meer informatie: events@techwatch.nl of +31 24 3505544. 


♦ Noteer in uw agenda: 

Bits&Chips Hardware Conference 9 juni 2011 

1931 Congrescentrum Brabanthallen 1 ’s-Hertogenbosch 


www.hardwareconlerence.nl 























ANDROID 


Apps ontwikkelen voor 
Android 

Met pc, BeagleBoard, 
telefoon of tablet 

Clemens Valens (Redactie F) 


Eind 2008 verscheen de eerste mobiele telefoon met 
het besturingssysteem Android en op dit moment 
wordt het aantal Android-telefoons dat jaarlijks in 
gebruik wordt genomen geschat op 350.000... Wat is de 
reden van dit fenomenale succes? Google? Omdat het ‘open 
source’ is? Omdat het goed werkt? De reden doet er eigenlijk niet 

toe, maar wat telt is dat u ook met deze nieuwe trend kunt meedoen en uw eigen Android-app kunt maken! 



Wat is Android? 

Eind 2003 werd in Palo Alto in Californië 
(Verenigde Staten) het bedrijf Android 
Ine. opgericht met als doel software voor 
mobiele telefoons te ontwikkelen. Nauwe¬ 
lijks twee jaar later werd het bedrijf overge¬ 
nomen door Google. Vier jaar na de oprich¬ 
ting van Android Ine, dat is dus eind 2007, 
ontstond de Open Handset Alliance waar 
Google deel van uitmaakt. Deze alliantie 
heeft zich als doel gesteld om open stan¬ 
daarden voor mobiele apparatuur te ont¬ 
wikkelen. Het eerste product was Android, 
een platform voor mobiele apparaten dat 
is gebaseerd op kernei 2.6 van Linux. Een 
jaar later werd de eerste mobiele telefoon 
met dit nieuwe besturingssysteem, de HTC 
Dream, op de markt gebracht. 

Android is geen Linux 

Hoewel Android oorspronkelijk op Linux 
was gebaseerd, is het tegenwoordig 
een volwaardig besturingssysteem (OS) 
geworden. De broncode van Android is 
nog steeds open, maar maakt geen deel 
meer uit van de codebase van Linux. Google 
heeft bepaalde onderdelen van Linux aan¬ 
gepast, met als gevolg dat Android geen 
X-Windows bevat en alle GNU-standaard- 
bibliotheken ontbreken. Het omzetten van 
bestaande Linux-applicaties is dus nogal 
ingewikkeld. Bovendien heeft Google er 


eigen functies aan toegevoegd, met name 
met betrekking tot de beveiliging van 
mobiele apparatuur. 

Een ander verschil met Linux is het licen- 
tiemodel van Android. Linux wordt gedis¬ 
tribueerd onder de GPL-licentie van GNU. 
Android wordt gedistribueerd onder de 
Apache-licentie van de ASF ( Apache Soft¬ 
ware Foundation). Deze licentie staat in 
tegenstelling tot de GPL-licentie de distri¬ 
butie toe van bedrijfseigen software die 
is gebaseerd op open software (die onder 
dezelfde licentie valt) maar waarvan de 
broncode niet openbaar wordt gemaakt. 

Android is ook geen Java 

De applicaties (apps) voor Android worden in 
Java geschreven, maar worden niet als Java- 
applicaties uitgevoerd omdat Android noch 
over een virtuele Java-machine noch over 
Java-bibliotheken beschikt: Android kan dus 
geen Java-programma’s uitvoeren. Android- 
applicaties maken alleen maar gebruik van 
de syntax van de taal Java en worden uitge¬ 
voerd door de virtuele machine Dalvik, een 
soort Java. Kunt u het nog volgen? 

Het is overigens heel goed mogelijk om 
bibliotheken voor Android te ontwikkelen 
met behulp van andere programmeertalen 
zoals C of C++. Dit soort bibliotheken, even¬ 
als alle DLL’s van Windows, kunnen door 
Dalvik worden geïmporteerd en gebruikt. 


Apps maken voor Android 

Iedereen kan applicaties voor Android 
maken. Alle gereedschappen hiervoor zijn 
gratis, ze hoeven alleen maar te worden 
gedownload en het is zelfs niet nodig om 
toegang te hebben tot een Android-plat- 
form. Zo is op de site voor Android-ont- 
wikkelaars [1 ] alles te vinden wat u nodig 
heeft, inclusief emulatoren voor Android- 
hardware. Er zijn SDK’s ( Software Develop- 
mentKit) beschikbaar voor Windows, Linux 
en Mac OS X. 

Hoewel Android alleen maar gebruik maakt 
van de syntax van Java, maakt de SDK vol¬ 
ledig gebruik van Java. Het is dus nodig om 
ook de Java-ontwikkelomgeving (JDK) te 
installeren en daarnaast te beschikken over 
een virtuele Java-machine (JRE). Als geïnte¬ 
greerde ontwikkelomgeving (IDE) wordt 
Eclipse aanbevolen, aangevuld met de plug¬ 
in ADT (Android Development Tool kit). 

De installatie van de SDK (met JDK, Eclipse, 
ADT, enz.) wordt al uitstekend uitgelegd 
op de bewuste website en het is dus niet 
nodig om dat hier te herhalen. Het enige 
dat u moet weten voordat u begint, is dat de 
installatie - of liever gezegd het downloaden 
- afhankelijk van de snelheid van uw internet¬ 
verbinding al gauw enkele uren kan duren. 
Het gaat namelijk om meerdere gigabytes. 
Als alles eenmaal is geïnstalleerd verdient het 
aanbeveling om het tutorial HelloAndroid 
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Figuur 1. Android App Inventor: Designer. 
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Figuur 2. De testapplicatie in Blocks Editor. 


door te nemen. Ook daarin wordt alles prima 
uitgelegd, behalve misschien de keuze van de 
Android-versie. Er zijn namelijk verschillende 
versies van Android, waarvan de namen doen 
denken aan zoete lekkernijen: versie 1.5 Cup- 
cake (soort kleine muffin), 1.6 Donut, 2.0/2.1 
Éclair (langwerpige roomsoes), 2.2 Froyo (een 
merk bevroren yoghurt), 2.3 Gingerbread 
(gembercake) en 3.0 Honeycomb (honing¬ 
raat). De versie van Android bepaalt op welke 
hardware uw app kan worden uitgevoerd. Ver¬ 
sie 3 is bedoeld voortablets, versie 2.2 (Froyo) 
is op dit moment het meest gangbaar (het 
schijnt zelfs mogelijk te zijn om deze versie 
op een iPhone of iPod touch te installeren), 
gevolgd door Éclair (2.1). Kies dus de versie 
die past bij uw hardware. 

Nu moet er een virtueel Android-randappa- 
raat ( Android Virtual Device, AVD) worden 
gecreëerd en opgestart, dat compatibel is 
met de gekozen Android-versie. Het opstar¬ 
ten van de AVD duurt tamelijk lang (afhan¬ 
kelijk van uw ontwikkelmachine) en er is 
flink wat geheugen voor nodig. Hoe hoger 
de versie van Android, des te langzamer 
is de AVD. Voor een virtuele tablet (d.w.z. 
Android versie 3) duurde het opstarten op 
de test-pc enkele minuten (Windows XP 
SP3, 2 GB RAM, Pentium T4200 @ 2 GHz). U 
zult dus wat geduld moeten hebben! 

Programmeren voor Android: 
kinderspel? 

U kunt niet programmeren, maar u wilt toch 
een applicatie voor uw Android-telefoon of 
-tablet maken? Dat is mogelijk, met behulp 
van de App Inventor for Android [2]. 

U heeft hiervoor een pc nodig met een 
recent besturingssysteem (Windows, Linux, 
Macintosh), een internet-verbinding, een 
internet-browser en Java. Controleer voor¬ 
dat u zich voor niets blij maakt online op 
de site van App Inventor of uw ontwikkel- 
pc aan de eisen voldoet. Download als alles 
werkt zoals het hoort de App Inventor Setup 
(bijna 100 MB) en installeer deze met de 
aanbevolen standaardinstellingen. 

De volgende stap is het aansluiten van het 
Android-apparaat. Nu wordt het iets inge¬ 
wikkelder, want er is een driver voor het 
apparaat nodig en deze zal op het internet 
moeten worden gezocht, tenzij het een van 
de telefoons betreft die automatisch wor¬ 
den herkend (zoals de Nexus One). 


Als u (net als de auteur) nog geen Android- 
telefoon heeft, kunt u toch beginnen met 
ontwikkelen, want App Inventor bevat een 
emulator. Het opstarten van de emulator kan 
volgens Google tot een paar minuten duren, 
maar op de testmachine was de emulator na 
ongeveer 30 seconden gebruiksklaar. 

De procedure voor het maken van een appli¬ 
catie is dezelfde voor zowel echte als virtu¬ 
ele Android-apparaten. Eerst wordt App 
Inventor geopend door in de startpagina op 
MyProjects te klikken (we gaan ervan uit dat 
u via uw Google-account bent ingelogd). Er 
wordt een venster geopend dat Designer 
wordt genoemd (figuur 1 ). Hier wordt het 


zichtbare deel van de applicatie ontwik¬ 
keld door objecten zoals knoppen, afbeel¬ 
dingen en geluiden op een ondergrond te 
plaatsen die overeenkomt met het scherm 
van het Android-apparaat. Door bepaalde 
eigenschappen van de objecten te wijzigen 
kan het uiterlijk van de applicatie aan uw 
wensen worden aangepast. Wat de appli¬ 
catie doet, wordt bepaald in de Blocks Edi¬ 
tor. Het programma wordt hierin weerge¬ 
geven als een soort constructiebouwdoos 
waarin de eigenschappen van de objecten 
en de acties als een soort puzzelstukjes wor¬ 
den weergegeven. Door deze onderdelen 
op een bepaalde manier samen te voegen 


elektor 06-2011 


49 







































































ANDROID 



Let op: valkuilen! 


Tijdens de installatie van Android op het BeagleBoard kwam de au¬ 
teur verschillende problemen tegen. Het eerste deed zich meteen 
al voor bij de start van het installatiescript mkmmc-android.sh. Er 
kwam een foutmelding en alleen de eerste partitie werd op de SD- 
kaart gecreëerd. In een helder moment besefte de auteur dat het 
script met grep naar het woord ‘Disk’ zocht, maar zijn Ubuntu was in 
het Frans en er moest dus worden gezocht naar het woord ‘Disque’! 

In plaats van het script te wijzigen werd de taal van Ubuntu aange¬ 
past om soortgelijke problemen in andere scripts te voorkomen. Als 
u het script wijzigt en dit vervolgens onder een andere naam opslaat, 
denk er dan aan om het executable te maken (klik rechts -> proper¬ 
tjes -> permissions). 

Het tweede probleem betrof de video. De bij het BeagleBoard gele¬ 
verde SD-kaart bevat de Angström-distributie, een versie van Linux 
die is aangepast voor embedded systemen. Toen het BeagleBoard 
met dit besturingssysteem werd opgestart ging alles goed en ver¬ 
scheen er inderdaad beeld op het TFT-scherm. Pogingen om Android 
of Ubuntu op te starten resulteerden echter in een zwart scherm, 
ondanks het feit dat het scherm met de computer prima werkte. De 
oorzaak van het probleem bleek te zitten in de resolutie van het vide¬ 
osignaal die niet compatibel was met het scherm. De distributies van 
Android en Ubuntu voor het BeagleBoard blijken standaard de wat 
vreemde resolutie van 1280 x 720 pixels te gebruiken, een resolutie 
die het desbetreffende scherm niet aan kon. 

Om dit probleem op te lossen moet het binaire bestand boot.scr 
worden aangepast, dit kan worden gedaan met behulp van het tooi 
mkbootscr dat zich in de map Tools van de SDK van Tl bevindt. Dit 
script produceert echter een bestand boot.scr voor een andere kaart. 

Gelukkig wordt er ook een bestand 
boot.cmd gemaakt dat met een 


teksteditor kan worden gewijzigd voordat het wordt omgezet in 
boot.scr. 

Vervang in het bestand boot.cmd de bootargs door die uit 
de gebruikershandleiding van de SDK van Tl en voeg aan het 
einde, maar vóór het karakter ‘ ‘ het volgende toe: omapfb. 
mode=dvi:1024x768MR-16@60. Hierin kan, indien nodig, 

1024x768 worden vervangen door een andere resolutie die uw 
scherm aan kan. Creëer nu het bestand boot.scr met het commando 
mkimage -A arm -O linux -T script -C none -a 0 -e 0 -n ‘Execute ul- 
mage.bin* -d boot.cmd boot.scr en kopieer het naar de SD-kaart, in 
de root van de boot-partitie. 

De application note van Tl specificeert voor het bestand boot.scr 
een klokfrequentie van 1 GHz (mpurate=1000), maar zo’n beetje 
overal op internet is te lezen dat het BeagleBoard niet goed werkt 
bij te hoge frequenties. We hebben deze frequentie dan ook niet 
geprobeerd en hebben de voorkeur gegeven aan het gebruik van 
mpurate=800. 

Het (werkende) bestand boot.scr van de auteur is beschikbaar op [4]. 

Een laatste valkuil die men moet vermijden is die van de gebruikers- 
rechten bij het handmatig prepareren van de SD-kaart (wat heel 
goed te doen is). Dit moet absoluut gebeuren in de hoedanigheid 
van root-gebruiker, anders zal Android het opstarten niet kunnen 
voltooien en zal een terminal die verbonden is met de seriële poort 
van het BeagleBoard berichten weergeven met de woorden Permis- 
sion denied er in. Open om root-gebruiker van Ubuntu te worden een 
commandoscherm (terminal) en typ sudo -s. Nu kunt u vanaf deze 
terminal handmatig de SD-kaart prepareren. Let er op dat de partitie 
boot van de SD-kaart een startpartitie moet zijn. Vergeet ook niet 
om het commando /media/rootfs# chmod -R 755 /mnt uit te voe¬ 
ren om toegang te verlenen tot het bestandssysteem rootfs. 


wordt een programma gecreëerd (figuur 
2). Deze methode lijkt veel op Scratch [3], 
een programmeertechniek die is ontwor¬ 
pen om kinderen vanaf 8 jaar bekend te 
maken met belangrijke onderwerpen 
uit de wiskunde en informatica, waar¬ 
door ze leren creatief te denken, sys¬ 
tematisch te redeneren en in teams te 
werken. Het maken van program- 


nen worden gemaakt, is niet alles moge¬ 
lijk en alles is niet zonder meer eenvoudig. 
Bovendien is App Inventor nog steeds een 
betaversie en kunnen er dus bugs in voor¬ 
komen. Tijdens zijn experimenten had de 
auteur bijvoorbeeld grote problemen met 
de voice synthesizer toen de applicatie ook 
een ActivityStarter- object bevatte. 

Als de applicatie klaar is, kan deze worden 


Het werkt! Hier ziet u de testapplicatie op een 
echte Android-telefoon. 


ma’s voor Android 
wordt zo inderdaad 
kinderspel, ook voor 
Elektor-lezers zonder 
programmeerervaring. 
Hoewel op deze manier 
snel kleine applicaties kun- 


ingepakt (Package for Phone) en gedown- 
load, hetzij naarde pc, hetzij direct naar het 
Android-apparaat. Als de telefoon niet met 
de pc is verbonden kan er ook een flash code 
(QR-code, figuur 3) worden verkregen, die 
de link naar de applicatie bevat en kan deze 
zo naar de telefoon worden gedownload 
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(op voorwaarde natuurlijk dat deze laatste 
flash-codes kan lezen en verbinding met het 
internet kan maken). Het is ook mogelijk 
om de broncode via de projecten-beheer- 
pagina op te halen. U kunt de experimenten 
van de auteur downloaden van [4] en deze 
in uw project importeren. 

Benodigde hardware 

Als elektronicus denkt u er misschien over 
om zelf hardware te maken waarop Android 
kan worden uitgevoerd, maar wat moeten 
dan de specificaties zijn? 

Wel, dat is niet helemaal duidelijk, maar 
het schijnt dat het absolute minimum 
bestaat uit een ARM-processor, geklokt op 
200 MHz, met 32 MB RAM en 32 MB flash- 
geheugen. Er wordt echter een minimum 
van 128 MB RAM en 256 MB Flash aanbevo¬ 
len. Voor Android 3 is een processor nodig 
die op 1 GHz wordt geklokt, plus 512 MB 
RAM. Aan randapparatuur heeft u een USB- 
poort nodig, een TFT QVGA-display met 
65.536 kleuren of beter en ook nog tien 
druktoetsen. Nuttig maar niet noodzakelijk 
zijn een (micro-) SD-kaartlezer, een camera 
met 2 megapixels en Bluetooth. 

U kunt natuurlijk zelf zo’n systeem maken, 
maar het is veel eenvoudiger en waar¬ 
schijnlijk goedkoper om een kant-en-klaar 
bord te kopen. Met een beetje zoeken op 
internet vindt u vast wel iets dat niet te 
duur is, zoals het... 

...BeagleBoard 

Een paar jaar geleden ontwikkelden enkele 
ingenieurs van Texas Instruments (Tl) een 
bord met de naam Beagleboard [5] om 
de OMAP-multimediaprocessoren van het 
bedrijf onder de aandacht te brengen. Het 
bord bevat open hardware en wordt door 
de open-source gemeenschap ondersteund. 
Hoewel de schema’s en de printmaskers 
van het bord gratis beschikbaar zijn, heeft 
u pech als u zelf een BeagleBoard wilt 
maken, want het RAM-geheugen (512 MB!) 
is bovenop de processor gemonteerd (PoP, 
Package on Package). Gelukkig is het bord 
niet zo duur (de xM-uitvoering kost slechts 
$149) en is het gemakkelijk verkrijgbaar. 
Het BeagleBoard heeft een uitgebreide 
uitrusting. Op de meest recente versie, 
de xM (figuur 4), vinden we onder andere 
vier USB-poorten (host en peripheral), een 


Ethernet-poort, een RS-232-poort, een 
poort voor USB-OTG, een micro-SD-con- 
nector, een stereo-audio-in/uitgang, een 
S-video-uitgang, een HDMI-poort en uit- 
breidingsconnectoren voor LCD, camera 
en eigen schakelingen. De processor, of om 
precies te zijn het System-on-Chip (SoC), is 
een DaVinci DM3730 Digital Media Processor 
die onder andere een ARM Cortex-A8-kern, 
een DSP TMS320C64 en een SGX grafische 
accellerator bevat. De processor is compati¬ 
bel met krachtige besturingssystemen zoals 
Windows CE, Linux, QNX en ook Android. 

In tegenstelling tot de eerste versie van het 
BeagleBoard heeft de xM-versie geen flash- 
geheugen. Het vluchtige geheugen wordt 
hier aangevuld met een micro-SD-kaart 
waarop zich het besturingssysteem en de 
applicaties bevinden. Het voordeel van deze 
configuratie is dat er eenvoudig van bestu¬ 
ringssysteem kan worden gewisseld door de 
SD-kaart te vervangen. Het nadeel is dat de 
prestaties wat minder zijn, want SD-kaarten 
staan niet bekend om hun snelheid. In som¬ 
mige gevallen kunnen de prestaties worden 



Figuur 3. Flash-codeom met een mobiele 
telefoon toegang te krijgen tot de 
applicatie. 


verbeterd door een USB-stick te gebruiken. 
Het BeagleBoard is dus een veelzijdige en 
krachtige computer die voor veel soorten 
applicaties kan worden gebruikt. Hoewel 
het niet per definitie de beste oplossing 
voor Android is, werd bij gebrek aan een 
Android-telefoon of een Android-tablet 
toch voor deze oplossing gekozen. 

Voor dit experimenteerplatform zijn verder 
nog nodig: 

• Een externe 5-V-voeding die minstens 
1 A kan leveren (tijdens de uitvoering 



Figuur 4. Het BeagleBoard-xM wordt gevoed met 5 V. Het stroomverbruik 
is bijna 700 mA als Android wordt uitgevoerd. 
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Figuur 5. Het startscherm van Android op het BeagleBoard. 


Figuur 6. DDMS-weergave in Eclipse. Ons Android-apparaat heet 
‘20100720’ Met de kleine camera kunnen foto’s van het scherm 
worden gemaakt. 


van Android werd een verbruik van bijna 
3,5 W gemeten, d.w.z. 700 mA bij 5 V). 

• Een monitor met DVI-D-aansluiting 
(hoewel het BeagleBoard overeen 
HDMI-aansluiting beschikt, levert deze 
alleen maar DVI-D-signalen). 

• Een USB-hub met externe voeding 
(omdat de USB-poorten van het bord 
niet voldoende stroom kunnen leveren). 

• Een USB-toetsenbord en een USB-muis 
die op de hub worden aangesloten. 

Voor de installatie van Android (of Ubuntu) 
wordt een micro-SD-kaart van minstens 
4 GB aanbevolen. Zo’n kaart wordt bij het 
BeagleBoard geleverd, maar om de daarop 
aanwezige 

Angström-distributie (een Linux-distri- 
butie voor embedded systemen) niet 
te beschadigen werd een extra SD- 
kaart van 8 GB aangeschaft. 

Tl stelt alles ter beschikking wat nodig is om 
met Android te starten, maar om de SD- 
kaartte kunnen prepareren is het noodzake¬ 
lijk om over een (virtuele) Linux-pc met SD- 
kaartlezerte kunnen beschikken. Tl beveelt 
Ubuntu 8.04 of recenter aan. Wij maakten 
gebruik van Ubuntu 10.4. Na download van 
TI_Android_FroYo_DevKit-V2.2 (1,1 GB) [6] 
kunt u aan de slag. In principe is de proce¬ 
dure erg eenvoudig, maar er kunnen een 
paar problemen optreden. Raadpleeg het 
kader ‘Let op: valkuilen!’ als niet alles gaat 
zoals het zou moeten. 

Open op de Ubuntu-machine een comman- 
dovenster (bijvoorbeeld met Alt-F2, vink het 
vakje Run in terminal aan) en typ sudo -s om 
root-gebruiker te worden met alle mogelijke 


rechten. De nu volgende procedure is niet 
absoluut nodig, want de kaart kan ook met 
behulp van alleen sudo worden geprepa¬ 
reerd, maar ze is veel handiger in het geval 
van problemen. Pak het volgende archief 
uit: tar -xzvf TI_Android_FroYo_DevKit- 
V2.2.tar.gz en ga met het commando cd 
naar de map TI_Android_Froyo_DevKit- 
V2.2\Prebuilt_lmages\beagleboard-xm\ 
die zich nu op uw computer bevindt. Start 
in deze map het script mkmmc-android 
met het commando . /mkmmc-android.sh 
/dev/sd<device> (voorafgegaan door sudo 
als u geen root-gebruiker bent). Hier moet u 
<device> vervangen door de stationsnaam 
van de kaartlezer. Bij de auteur was dit ‘c’, 
dus /dev/sdc. Er zijn verschillende manie¬ 
ren om achter de naam van de kaartlezer te 
komen. In dit geval werd gebruik gemaakt 
van de Ubuntu disk-utility (System -> Admi- 
nistration). Let op dat u zich niet vergist, 
want het Android-installatiescript format¬ 
teert het station dat u opgeeft. 

De uitvoering van het script kan enige tijd 
duren, maar als er geen problemen optre¬ 
den bent u klaar met Ubuntu. Op de SD- 
kaart bevinden zich nu drie partities: boot, 
rootfs en data (respectievelijk 74 MB, 4 GB 
en 3,9 GB op een SD-kaart van 8 GB). Steek 
deSD-kaartin de lezer van het BeagleBoard 
en start het board op. De eerste keer duurt 
het tamelijk lang (bij de auteur meer dan 
een minuut), maar uiteindelijk verschijnt 
op het scherm het woord Android, gevolgd 
door het openingsscherm van Android 
(figuur 5). Het is leerzaam om een termi¬ 
nal op de RS-232-poort van het Beagle¬ 
Board aan te sluiten (poortinstellingen: 


115200n81 ) en de berichten te bekijken die 
tijdens het opstarten langskomen. 

Denk er aan dat Android is bedoeld voor een 
touchscreen en dat de volledige HMI is geba¬ 
seerd op bewegingen (tikken en slepen). Als 
uw scherm niet aanraakgevoelig is, gebruik 
dan de muis als vinger (tikken gebeurt door 
op de linker muisknop te klikken, met de 
linker muisknop ingedrukt kunt u slepen, 
rechts klikken betekent terug). U kunt bijna 
alles met een muis doen, behalve het menu 
openen (dit is ons in ieder geval nog niet 
gelukt). Dat is op zichzelf niet zo hinderlijk, 
behalve als u de achtergrond van het scherm 
probeert te wijzigen (en daar hebben we 
nog geen andere manier voor gevonden). 
Om het menu te openen moet op toets F1 
van het toetsenbord worden gedrukt. Dit is 
trouwens de enige toets die tijdens al onze 
Android-experimenten werd gebruikt. 
Zodra het BeagleBoard in staat was om 
Android foutloos op te starten zijn we van 
Ubuntu afgestapt en omwille van de een¬ 
voud verder gegaan met Windows XP. 
Een andere reden voor deze keuze was 
een tekort aan beeldschermen. Het enige 
beschikbare TFT-beeldscherm moest wor¬ 
den gebruikt voor zowel Ubuntu als Android 
en dat werd uiteindelijk een beetje lastig. 
Windows XP draaide op een laptop die zijn 
eigen beeldscherm had. 

De volgende stap is het integreren van het 
BeagleBoard in de Android-SDK (als u deze 
SDK nog niet heeft geïnstalleerd, raadpleeg 
dan het eerdere hoofdstuk ‘Apps maken 
voor Android’ voor informatie hierover). 
Hoe u het een en ander moet aanpakken 
hangt volledig af van uw besturingssysteem 
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en dat wordt goed uitgelegd in de applica- 
tion note van Tl. Omdat we met Windows 
verder zijn gegaan, volgt hier de procedure 
voor Windows. 

Download het bestand usb_driver_ 
r03-windows.zip [7] en pak het uit. Open 
een commandoscherm en typ (gevolgd 
door‘Enter’): 

echo 0xl8Dl > "%USERPROFILE%\. 
android\adb_usb.ini" 

Dit cryptische commando creëert een tekst¬ 
bestand met de naam adb_usb.ini met 
als inhoud de tekst ‘0x18D1’ in een map 
.android in de map waarin Windows uw 
persoonlijke instellingen opslaat. (Typ echo 
%USERPROFILE% om er achter te komen 
waar deze zich precies bevindt.) 

Open vervolgens in kladblok het bestand 
android_winusb.inf, dat zich bevindt in 
de map van de USB-driver die u eerder 
heeft uitgepakt en voeg onder de header 
[Google . NTx86] , de volgende regels toe: 

; Beagle Board 

%SingleAdbInterface% = USB_Install, 

USB\VID_18D1&PID_9018 

%CompositeAdbInter- 

f a c e % = USB_Install, USB\ 

VID_18D1&PID_9018&MI_01 

Sla het bestand op en sluit het vervolgens af. 
Start het BeagleBoard en wacht tot het ope¬ 
ningsscherm van Android verschijnt. Sluit 
nu een USB-kabel aan tussen de pc en de 
mini-USB-connector van het BeagleBoard 
(deze bevindt zich naast de voedingscon- 
nector) en installeer de driver onder Win¬ 
dows. Dit moet handmatig gebeuren door 
in Windows aan te geven dat de driver zich 
op een door u te specificeren plaats bevindt. 
Voer het pad in naar het gewijzigde bestand 
android_winusb.inf en laat Windows de 
rest van het werk doen. 

Als Windows het BeagleBoard eenmaal als 
een Android ADB interface heeft herkend 
(hiervoor is het nodig om opnieuw op te 
starten), kunt u de verbinding testen door 
in een commandoscherm de volgende vet¬ 
gedrukte commando’s in te voeren: 

adb kill-server 
adb start-server 


Ons icoon staat erbij, cool! 


* daemon not running, starting it 
now on port 5037 * 

* daemon started successfully * 

adb devices 

List of devices attached 
20100720 device 

Het bovenstaande betekent dat uw Beagle¬ 
Board als ADB-randapparaat wordt her¬ 
kend met als naam ‘20100720’ en dat u het 
van nu af aan in App Inventor of Eclipse als 
Android-apparaat kunt gebruiken. Het zal 
zich met deze naam of nummer bij u mel¬ 
den als u de applicatie uitvoert die u aan het 
ontwikkelen bent. 

Met behulp van dit commandoscherm 
kunt u applicaties (die u bijvoorbeeld van 
Android Market heeft gedownload) instal¬ 
leren (adb install mon_appli.apk) of de- 
installeren (adb uninstall mon_appli. 
apk). De-installeren kan ook rechtstreeks 
in Android via application management. 
Met het commando adb shell krijgt u een 
commandoscherm voor Android waarin u 
bijvoorbeeld met behulp van Linux-com- 
mando’s bestanden kunt manipuleren. 

In Eclipse kunt u gebruik maken van de 
schermweergave (perspective) DDMS ( Dal- 
vik Debug Monitor Server) om onder andere 
foto’s te maken van het scherm van uw 
Android-apparaat door op het kleine foto¬ 
toestel te klikken (figuur 6). Dit tooi is ook 
buiten Eclipse beschikbaar. Het bevindt 
zich in de map too/s van uw SDK-installatie 
onder de naam, u raadt het al, ddms.bat. 
Om het BeagleBoard met Android met het 
internet te verbinden is het goed om te 
weten dat de Ethernet-poort, net als de vier 
USB-poorten van het bord, in feite is ver¬ 
bonden met een op het bord geïntegreerde 
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USB-hub. Het gevolg hiervan is dat de Ether¬ 
net-poort niet met ethO wordt aangeduid, 
maar met usbO. In commando’s die betrek¬ 
king hebben op het netwerk moet ethO dus 
worden vervangen door usbO. Verbind het 
BeagleBoard met uw netwerk en geef in 
de ADB-shell het commando netcfg usbO 
dhcpom een IP-adres te krijgen (ervan uit¬ 
gaand dat uw DHCP-server online is). Vraag 
het IP-adres op van uw DNS (getprop net. 
usbO.dnsl ), vertel Android dat hij dit moet 
gebruiken om toegang tot het internet te 
krijgen (setprop net.dnsl <IP obtenu>) en 
ziedaar, uw BeagleBoard is online! 

U beschikt nu over alle informatie die nodig 
is om als Android-ontwikkelaar aan de slag 
te gaan. Wij zijn erg benieuwd naar uw eer¬ 
ste applicatie waarmee u een eigen schake¬ 
ling via Bluetooth kunt besturen. 


( 110265 ) 

Weblinks 

[1 ] http://developer.android.com/index.html 

[ 2 ] http://appinventor.googlelabs.com/about/ 

[3] http://scratch.mit.edu/ 

[4] www.elektor.nl/110265 

[5] http://beagleboard.org 

[ 6 ] http://software-dl.ti.com/dsps/dsps_public_sw/sdo_tii/TI_Android_Dev- 
Kit/02_02_00/index_FDS.html 

[7] https://dl-ssl.google.com/android/repository/usb_driver_r03-windows.zip 
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Lange-afstandsbediening met 
uw mobieltje 


SMS-en en bellen 
naar een ATM18 


Grégory Ester (F) 



Wat is er nou mooier dan besturing op afstand? En hoe handig zou het niet zijn als u apparatuur bij u 
thuis kon bedienen vanaf uw werk - of omgekeerd! In dit artikel stellen we een systeem voor waarmee dit 
allemaal mogelijk wordt. Het kan zelfs op twee manieren: uw ATM18 herkent uw mobiele nummer, of u 
stuurt gewoon een SMS’je naar uw controller-kaart. We zorgen er uiteraard voor dat uitsluitend bevoegd 
personeel de boel kan bedienen. 


Belle (ATM18) 
en het beest (GM862-GPS) 

Als u een module zoekt voor intelligente 
bediening over lange afstand, dan is de 
nieuwe GM862-GPS van Telit [1 ] een echte 
aanrader. Dit slimme ding bestaat uit een 
20-kanaals SIRFIII GPS-module en een quad- 
band GSM/GPRS-modem met SIM-kaart- 
ondersteuning, allemaal in één module. Het 
GSM-gedeelte en het GPS-gedeelte moeten 
ieder van hun eigen antenne worden voor¬ 
zien - voor het systeem in dit artikel gebrui¬ 
ken we het GPS-gedeelte overigens niet. Via 
internet [ 2 ] is een testkaart verkrijgbaar 
waar u de module zo inprikt. 

De informatie die we binnenkrijgen via de 
GM682-GPS verwerken we met een ATM18- 
module [3]. Zoals gebruikelijk is die voor¬ 
zien van een tweedraads LCD [4] en de 
relaiskaart [5] uit dezelfde familie. Voor de 
signalering gebruiken we de reuzenpixel 
BlinkM MaxM, bestuurbaar via l 2 C. Deze 
XXL-LED-combinatie heeft zijn diensten al 
eerder bewezen in het artikel Talkshow in 
Elektor september 2010 [ 6 ]. Figuur 1. De GM862-GPS-module geïnstalleerd op hettestkaartje. 



Elektor-producten & -diensten 

• Relaiskaart: nr. 071035-72 

• Poortuitbreidingsprint: nr. 071035-95 


ATM 18 controllerboard: nr. 071035-91 
ATM 18 testboard: nr. 071035-92 
Tweedraads LCD: nr. 071035-93 
Software (gratis te downloaden): nr. 110139-11 
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Figuur 2. Daar heb je Hercules ook weer! 



Figuur 3. Een handjevol componenten voor het geluid. 


Het beest temmen 

Om te beginnen solderen we een stel prin- 
theaders op het testbordje van de GM862- 
GPS (figuur 1), want daarmee kunnen we 
snel en flexibel de verbinding met de ATM 18 
maken. Daarna prikken we eerst de GPS- 
antenne in onze Telit-module, vervolgens 
komt die module op zijn plaats op de print, 
waarna we de GSM-antenne aansluiten. Op 
DTR Hl komt een microswitch om de pro- 
grammeer-mode van de GM862-GPS mee 
te deactiveren. 

De verbinding naar de pc leggen we met 
een USB-A- naar USB-B-kabel, male-male. 
Misschien moet u ook nog een FTDI-driver 
installeren [7]. 

De modem zet u aan door het ON/OFF- 
toetsje een seconde lang ingedrukt te hou¬ 
den, net zoals u uw mobieltje aan zet. Nu 
moet de rode POWER-LED oplichten. Het 
LED’je STAT_LED knippert in een bedaard 
tempo om de seconde, ten teken dat de 
GM862-GPS nog niet bij een netwerk gere¬ 
gistreerd is. Dat klopt, want de SIM-kaart zit 
er nog niet in. 

Vanaf hier kan het echte werk beginnen. De 
modem reageert op commando’s die via de 
seriële verbinding binnenkomen, mits die 
altijd beginnen met de ASCII-karakters AT 
(van ATtention) en afgesloten zijn met een 
carriage return <CR>. Om te voorkomen dat 
u telkens kriskras door dit artikel op zoek 
moet naar het gewenste AT-commando, 
hebben we alle commando’s gerangschikt 
op nummer bij elkaar gebracht in tabel 1. 
Na een lees- of schrijfcommando wordt het 
antwoord altijd weergegeven in de vorm 
<CR><LF>OI«CR><LF> als het commando 
herkend is, of <CR><LF>ERROR<CR><LF> 
als dat niet het geval is, met eventueel meer 
informatie over de fout. 

Voor het testen van de verbinding gebrui¬ 
ken we het terminal-programma Hercu¬ 
les [8]. De meeste Elektor-lezers zullen er 
inmiddels wel bekend mee zijn. U stelt Her¬ 
cules in op 115.200 baud. We merken op 
dat de SIM-kaart op dit moment nog steeds 
niet is geplaatst. 

Als het goed is, is het venster Receive/Send 
data in Hercules nu zichtbaar. Voordat we 
echter ons eerste commando kunnen stu¬ 
ren moeten we zorgen dat speciale karak¬ 
ters als hexadecimaal getal worden weerge¬ 
geven. Dat doen we met een rechtermuis- 


klik in het venster Receive/Send data, dan 
krijgen we een contextmenu waarin we 
achtereenvolgens Special Chars en Hexade- 
cimal aanklikken. 

Als u nu hetzelfde ziet als in figuur 2, dan 
hebt u de verbinding met goed gevolg tot 
stand gebracht. Het commando 01 dat u 
zojuist gestuurd hebt, wordt automatisch 
herhaald door de modem. De ECHO wordt 
dus gevolgd door het verwachte antwoord. 
In de tabel ziet u dat commando 02 en 03 
aan elkaar gelijk zijn. Voor alle duidelijkheid 
geven we het antwoord op commando 02 
compleet weer, dus inclusief speciale karak¬ 
ters. In de rest van de tabel laten we die 
weg, zoals in commando 03 en verder. We 
zien hier ook meteen dat het modem her¬ 
kend is als een GM862-GPS van fabrikant 
Telit (respectievelijk commando 03 en 04). 


Met commando 06 krijgen we informatie 
over de ontvangstkwaliteit, om precies 
te zijn de nuttige signaalsterkte als RSSI- 
waarde (van Received SignalStrength Indica¬ 
tor). RSSI = 1 komt overeen met -111 dBm. 
De stapgrootte is 2 dBm, dus de waarde 
RSSI = 11 komt overeen met -91 dBm. Hoe 
hoger RSSI, hoe beter de ontvangst. 

Het beest maakt geluid 

De GM862-GPS is voorzien van een aan¬ 
tal vrij configureerbare l/O-poorten. Poort 
GPI07 lichten we nader toe. We kunnen 
deze poort instellen als ingang, als uitgang, 
maar ook in de mode ALTERNATEFUNCTION, 
wat overeenkomt met Buzzer Output mode. 
Deze instelling wordt gedaan als u com¬ 
mando 07 geeft, met commando 08 krijgt 
u de instellingen van alle poorten terugge- 
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Figuur4. Blokschema van alle modules met bekabeling. 


rapporteerd, dus kunt u zien of commando 
07 naar behoren is uitgevoerd. Nu moeten 
we ook nog aan de module duidelijk maken 
dat geluid voortaan via GPI07 ten gehore 
zal worden gebracht. Dat doen we met 
commando 09. 

Het signaal dat GPI07 afgeeft moet nog 
wel worden aangepast voordat we het op 
een zoemertje kunnen laten klinken. Meer 
dan een handjevol onderdelen hebben we 
daar niet voor nodig (figuur 3). U kunt dit 
schakelingetje snel en eenvoudig maken 
op breadboard of iets vergelijkbaars. De 
5-V-voeding en massa betrekken we voorlo¬ 
pig van de voeding van de ATM18. Met com¬ 
mando 12 zetten we de seriële datasnelheid 
op 9600 baud. Dan is alles nu gereed om de 
GM862-GPS voor te stellen aan de ATM18. 
De procedure is als volgt: 

Schakel de voedingsspanning uit en haal 
de USB-kabel los. Nu kan de SIM-kaart op 
zijn plaats. Vanaf dit punt is het beter om de 
modemprint te voeden met een aparte voe¬ 
ding van 9 tot 12 V, 2 A. Wilt u blijven com¬ 
municeren vanuit Hercules, dan kunt u de 
USB-kabel weer aansluiten. Zonder externe 
voeding draait de kaart op de 5-V-voeding 
uit de USB-kabel, maar zodra u een externe 
voeding aansluit krijgt die automatisch de 
voorkeur. 

De SIM-kaart doet niets voordat wij ons 
hebben geïdentificeerd. We sturen dus onze 
pincode naar de SIM-kaart met behulp van 
commando 14. Is de PIN correct, dan horen 
we een tevreden geluidje. Zodra de GM862- 
GPS op het netwerk is aangemeld knippert 
LED_STAT om de 3 s. 

Nu zet u nogmaals de geluidssignalering 


aan met de commando’s 07 en 09. Daarna 
belt u de modem op door gewoon het num¬ 
mer van de SIM-kaart te kiezen. Als het goed 
is, ‘rinkelt’ nu het modem, LED_STAT blijft 
branden en tegelijkertijd wordt de melding 
RING naarde terminal gestuurd. Als de ring¬ 
toon van de modem u niet aanstaat, kunt u 
die veranderen met commando 15. 

Het beest krijgt praatjes 

Als u een geluidsinstelling gewijzigd hebt, 
kan het nodig zijn dat poort GPI07 opnieuw 
moet worden ingesteld als audio-uitgang. 
In het voorafgaande hebt u gezien hoe dat 
moet. 

Geven we commando 18, dan verschijnt als 
antwoord: 

("ME","SM"),("SM"), ("SM") 

De code tussen de eerste haakjes geeft aan 
vanuit welke geheugenlocaties berichten 
worden gelezen en verwijderd; die tussen 
de tweede haakjes is het geheugen voor 
schrijven en versturen, en als laatste het 
geheugen waar berichten worden bewaard. 
ME (van Mobile Equipment) staat voor intern 
geheugen, SM voor SIM-Memory. 

Het antwoord op commando 19 is: 

"SM",3,50,"SM",3,50,"SM",3,50 
Dit betekent dat alle in- en uitgaande 
berichten op de SIM-kaart staan, er zijn 50 
geheugenlocaties voor elke categorie en in 
dit geval zijn daar 3 van bezet. 

Alle SMS-verkeer loopt via een SMS message 
centre (SMSC). Om voor de eerste keer een 
SMS te sturen moet u TEXT-mode instel¬ 
len met commando 20. Dat nummer wordt 
altijd meegezonden als parameter, met 
commando 21 krijgt u antwoord. 


Scan Periph I2C s 

?$12 found 


Figuur 5. 


Een SMS’je sturen doet u met commando 
22. Dat gaat in twee stappen, net als op uw 
mobieltje. Eerst geeft u het nummer van 
de ontvanger op, dan voert u het bericht 
in en vervolgens geeft u CTRL-Z ($1A) om 
het te versturen. Het wordt onmiddellijk 
verstuurd, zonder dat het eerst op de SIM- 
kaart wordt opgeslagen. 

We hadden hierboven al gezien dat GM862 
wordt aangeduid met ME, de pc met Her¬ 
cules heet TE, van TErminal. We willen dat 
ME een binnengekomen bericht doorgeeft 
aan TE; die instelling maken we met com¬ 
mando 23. Zodra nu de GM862-GPS een 
SMS’je binnenkrijgt, verschijnt in Hercu¬ 
les de volgende tekst: +CMTI: "SM" , 5 . 
Hieraan zien we dat er een nieuw bericht 
binnen is en dat het in geheugenlocatie 5 
van de SIM-kaart is gezet. Met commando 
24 leest u dit bericht en daarna kunt u het 
wissen met commando 25. 

Belle en het beest - de 
ontmoeting 

We hebben twee stukjes firmware voor de 
ATM18 gemaakt. Zo dadelijk doen we uit 
de doeken wat die precies doen, maar eerst 
moeten we ons systeem voorbereiden op 
het programmeren. De rolverdeling ziet u 
in figuur 4. De contactpunten RX-0 en TX-I 
op het rode testboard waar ons modem op 
zit, moeten open zijn. Dat is een kwestie van 
twee keer even aantippen met een soldeer¬ 
bout om de verbinding door te smelten. U 
zet de voeding voor het geheel aan en ver¬ 
volgens activeert u de GM862-GPS door de 
ON/OFF-knop ingedrukt te houden, net als 
bij uw mobiele telefoon. 

Met het eerste programma, (110139-l_ 
GM862-GPS_ATM18_P1 .bas [9]), kunt 
u relais 1 omschakelen. Daar zou u bij¬ 
voorbeeld uw huisalarminstallatie mee 
aan of uit kunnen zetten, dus zulke func¬ 
ties willen we goed beveiligen tegen 
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Tabel i. De werken van Hercules 


Nr. 

Commando 

Antwoord 

Betekenis 


AT+CGMR$0D 

07.02.403 OK 

Software-versie 

AT$$GPSSW?$0D 

$GPSSW: GSW3.5.0Telit_3.5.00.00-C23P2.00a OK 

GPS software-versie 

AT##SELINT? $ 0D 

#SELINT: 2 OK 

AT Interface Style 2 

01 

AT$0d 

{OD}{OA}OK{Oü}{OA} 

Verbinding OK 

02 

AT+CGMI$ 0D 

AT+CGMI{OD}{OD}{OA}Telit{OD}{OA}{OD}{OA}OK{OD}{GA} 

Fabrikant: Telit 

03 

AT+CGMI$ 0D 

Telit OK 

Fabrikant: Telit 

04 

AT+CGMM$0D 

GM862-GPS OK 

Typenummer: GM862-GPS 

05 

AT+CGSN$0D 

358278006334593 OK 

IMEI-code: 

358278.00.633459.3 

06 

AT+CSQ$ 0D 

+CSQ: 11,0 OK 

+CSQ : RSSI = 11, error rate 
minder dan 0,2% 

07 

AT##GPIO=7,0,2 $0D 

OK 

Poort 7 ingesteld in Buzzer 
Output mode 

08 

AT##GPIO? $ OD 

Geeft de logische toestand van alle in- en uitgangen 


09 

AT##SRP=3 $ OD 

OK 

Output geluid naar buzzer 

10 

AT##SRP? $ OD 

#SRP: 3 OK 

Output geluid ingesteld op 
mode 3 

11 

AT$$GPSSAV$OD 

OK 

Sla GPS-parameters op 

12 

AT+IPR=9600$0D 

OK 

Seriële poort op 9600 baud 

13 

AT##SHDN$0D 

OK met geluidssignaal 

Modem losgekoppeld van 
het netwerk en uit gezet 

14 

AT+CPIN=7453$0D 

OK 

Registratie pincode 

15 

AT##SRS=7,10$0D 

et AT##SRS=0 ,0$0D 

OK 

OK 

Speelt melodie nummer 7 
(van 32 in totaal) gedurende 

10 seconden (maximum 
is 60 s) en slaat die op als 
default 

16 

AT+CCLK="11/02/04, 

20:48: 00 + 04"$0D 

OK 

Instellen datum en tijd: 
20h48m00s 5 mei 2011 

GMT+1 

17 

AT+CCLK? $0D 

+CCLK: "11/02/04,22:06:22" OK 

Datum en tijd uitlezen 

18 

AT+CPMS = ? $0D 

+CPMS: ("ME","SM"), ("SM"), ("SM") OK 

Beschikbaar geheugen? 

19 

AT+CPMS? $0D 

+CPMS: "SM",3,50,"SM",3,50,"SM",3,50 OK 

Voorkeursinstellingen 

voor het opslaan van 
berichten 

20 

AT+CMGF=1$0D 

OK 

TEXT-mode voor het verstu¬ 
ren van SMS-berichten 

21 

AT+CSCA? $0D 

+ CSCA: " + 33609001390",145 OK 

Nummer van de 

SMS-centrale 

22 

AT+CMGS = 0682834725$0D 
HELLO BB$1A 

> 

+CMGS: 3 OK 

Voer uw SMS-bericht in, dat 

wordt verstuurd 

23 

AT+CNMI=1,1$0D 

OK 

Mogelijke instelling voor 
SMS-ontvangst 

24 

AT+CMGR=5$0D 

+CMGR: "REC READ","+33682834725","","11/02/05,21:57:49+04" 

Hello from BB OK 

Lees het bericht op geheu- 
genlocatie 5 

25 

AT+CMGD=5$0D 

OK 

Wis geheugenlocatie 5 

26 

AT+CMGR=5 $ OD 

+CMS ERROR: 321 

Deze geheugenlocatie is leeg 
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ATM 13 and GM862-GPS 
> Relays : 00000000 
GM862-GPS REflDV 
SIM PIN OK 


Figuur 6. 


GM362-GPS ON NETWORK 
PLAVING TONE 11 OK? 


Figuur 9. 


gebruik door onbevoegden. Dit doen we 
met twee hardgecodeerde constanten in 
de firmware, namelijk Const Admin_ 
phone = "0 6XXXXXXXX" en Const 

Code_pin = "XXXX" ; die wijzigt u in 
uw mobiele nummer en de pincode daar¬ 
van. Daarna is het een kwestie van compi¬ 
leren en laden. 

Als u belt moet nummerweergave zijn inge¬ 
schakeld, want anders wordt u niet herkend 
en krijgt u ook geen toegang. Als het num¬ 
mer is herkend als dat van de administra¬ 
tor, dan zal de reuzenpixel groen oplichten, 
anders rood. 

Het programma werkt in chronologische 
volgorde als volgt: 

Bij de eerste keer starten wordt automatisch 
het l 2 C-adres van de reuzenpixel opgevraagd 
(figuur 5), daarna wordt de randappara¬ 
tuur even getest, wat erop neer komt dat de 
BlinkM MaxM rood oplicht en de acht relais 


ATM18 and GM862-GPS 
> Relays : 00000000 
GM862-GPS READV 
SIM PIN ALREADV OK 


Figuur 7. 


GM862-GPS ON NETWORK 
PLAVING TONE 11 OK? 
RINGING TONE 11 DONE 
VOU CAN CALL ATM18 ! 


Figuur 10. 


eventjes worden bekrachtigd. Dan zetten we 
het echoën van de gestuurde commando’s 
uit. Daarna melden we de pincode aan en 
wachten we enkele seconden, waarna we de 
verbinding met de GM862-GPS-module initi- 
aliseren (figuur 6). Als dit niet de eerste keer 
is dat we het systeem aanzetten, dan is de pin¬ 
code al bekend en zien we dat op het display 
zoals in figuur 7. 

Vanaf hier brengt een druk op toets SI op 
het ATM18-board ons naar het volgende 
scherm (figuur 8), waar we de melodie van 
de wektoon kunnen kiezen. De eerste regel 
geeft aan of uw GM862-GPS al dan niet is 
aangemeld op het netwerk. Als u een ander 
melodietje wilt, dan kan dat op twee manie¬ 
ren. In beide gevallen houdt u S2 ingedrukt 
en laat u los zodra u het melodietje hoort 
dat u hebben wilt. Als u indrukt binnen 
anderhalve seconde nadat het scherm van 
figuur 8 is verschenen, dan hoort u alle 32 
ringtones achter elkaar, maar van elke toon 


GM862-GPS ON NETWORK 
PLAVING TONE 7 OK? 


Figuur 8. 


CALL WAITING... 


Figuur 11. 


de eerste anderhalve seconde. Wacht u lan¬ 
ger met S2 indrukken, dan speelt elke melo¬ 
die in zijn geheel, 8 seconden per stuk. Hebt 
u losgelaten, dan ziet u figuur 10 en daarna 
komt het schermpje van figuur 11 . Nu is de 
ATM18 klaar voor uwafstandsbesturing. 

U kiest het nummer van de SIM-kaart in de 
GM862 vanaf de telefoon die geregistreerd 
is als administrator. Dan klinkt de oproep- 
toon die u net gekozen hebt, relais 1 klapt 
om en de BlinkM MaxM springt op groen, 
zie figuur 12. Herhaalt u de procedure vanaf 
een ander telefoonnummer, dan verschijnt 
de melding zoals in figuur 13 en springt de 
reuzenpixel op rood. 

SMS-en naar de ATM18 

De hierboven beschreven opzet heeft een 
belangrijk pluspunt: u kunt het systeem zo 
implementeren dat besturing op afstand 
gratis is, dus zonder telefoonkosten! 
Immers, telkens als u iets of iemand belt en 




VOU RECEIUED A CALL 
From ï 0682834725 
HELLO ADMINISTRATOR 
> Relays : 00800001 


Figuur 12. De administrator heeft gebeld. 
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VOU RECEIUED R CRLL 
Fron : 0450111111 
HELLG STRRNGER> VGU 
ORE NOT RUTH0RI2ED. 


Figuur 13. Er is gebeld, 
maar we weten niet door wie. 


de telefoon aan de andere kant hoort over¬ 
gaan, komt dat overeen met het versturen 
van één oproeptoon. In ons geval zorgt die 
toon er voor dat er een R/A/G-strïng naar de 
ATM 18 wordt gestuurd. We kunnen dus één 
of andere actie laten plaatsvinden als we 
een specifiek aantal RINGs binnen krijgen. 
Op dit thema zijn leuke variaties te beden¬ 
ken. Zo kunt u het nummer van een 
bepaalde beller koppelen aan een unieke 
kleur. Vriend X wordt lichtgeel, tante P is 
blauw, neef W knaloranje, en zo voort. U 
kunt dan bijvoorbeeld afspreken dat het 
bezoek niet aanbelt, maar even de ATM 18 
belt en drie keer laat overgaan. Binnenshuis 
kunt u dan aan de kleur van de reuzenpixel 
zien wie er voor de deur staat. Het kan een 
uitkomst zijn voor slechthorenden - en niet 
alleen voor hen. 

Het tweede programma (110139-I_GM862- 
GPS_ATM18_P2.bas [9]) is uitgebreider. 
Een SMS’je naar uw ATM18 wordt geïnter¬ 
preteerd als een direct commando voor elk 
van de acht relais. We hebben immers niet 
meer dan één byte nodig om 8 relais in een 
bepaalde toestand te zetten: 8 keer 0 (uit) of 
1 (aan). U krijgt bovendien een ontvangst¬ 
bevestiging die meldt dat uw bestuurlijke 
ingreep is opgevolgd. En om het allemaal 
compleet te maken kunt u ook de toestand 


GM862-GPS ON NETWORK 
VGU CRN SEND SMS... 


Figuur 14. 


GM862-GPS ON NETWORK 
VOU CRN SEND SMS... 
NEW SMS >LOCRTION >1 
SMS RERD : 08081111 


Figuur 15. 


van de relais opvragen zonder daar iets aan 
te veranderen. Eén en ander gaat als volgt 
in zijn werk: 

Het begin van ons tweede stukje firm- 
ware is identiek aan dat van het eerste. 
Het echoën van de commando’s wordt uit 
gezet, we melden de pincode aan, we wach¬ 
ten even, testen de verbinding en initialise- 
ren de GM862. Dat geeft een melding op 
het display zoals in figuur 6 of 7. Met een 
druk op toets SI gaat u weer naar het vol¬ 
gende scherm, zie figuur 14. De status van 
het netwerk wordt geverifieerd en op de 
tweede regel ziet u of het systeem op het 
netwerk is aangemeld. Nu staan de ATM18 
en de GM862 tot uw beschikking! 

Nu neemt u dezelfde telefoon als daar¬ 
straks, maar deze keer maakt u een SMS’je 
met als inhoud ‘00001111 ’ en dat stuurt u 
naar het systeem. Als het goed is klinkt er 
dan iets: tie-doe-die. Hij reageert! Vrijwel 
tegelijkertijd verschijnt er op het LCD een 
melding dat er een bericht is ontvangen en 
opgeslagen in geheugenplaats nummer 1, 
zie figuur 15. Op de onderste regel ziet u de 
inhoud van uw bericht en relais 1 t/m 4 zijn 
geactiveerd. Het eerste bit in uw SMS is dus 
het meest significante bit. Vervolgens ver¬ 
andert de onderste regel in de ontvangstbe¬ 
vestiging: REPORT SENT! En op uw mobieltje 



Figuur 18. Op het scherm van je mobieltje 
kun je zien wat er aan de hand is. 



komt een SMS’je binnen om aan te geven 
dat uw commando met goed gevolg is uit¬ 
gevoerd. Deze hele operatie duurt nog geen 
halve minuut! 

Als laatste stuurt u een SMS’je met alleen 
de letter R naar uw ATM18. De onderste 
regel van het display zegt REPORT ? (figuur 
16) om aan te geven dat u alleen maar de 
toestand van de relais opvraagt, maar daar 
niets aan wilt veranderen. En kort daarop 
ontvangt u een SMS’je met de gevraagde 
informatie, zie figuur 17. 

(110139) 

Links 

[1 ] www.telit.com/en/products/gsm-gprs. 
php?p_ac=show&p=7 

[2] www.sparkfun.com/products/281 

[3] www.elektor.nl/071035 

[4] www.elektor.nl/071148 

[5] www.elektor.nl/080357 

[6] www.elektor.nl/100360 

[7] www.ftdichip.com/FTDrivers.htm 

[8] www.hw-group.com/products/hercules/ 
index_en.html 

[9] www.elektor.nl/110139 


GM862-GPS ON NETWORK 
VOU CRN SEND SMS... 
NEW SMS>L0CRTI0N>1 
SMS RERD : REPORT ? 


Figuur 16. 


GM862-GPS ON NETWORK 
VOU CRN SEND SMS... 
NEW SMS >LQCRTION >1 
REPORT SENT ! 


Figuur 17. 
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Cursus Eagle Schematic 
and PCB design 


^ van schema tot print 


Docent: 

Peter van Grieken 

Datum, tijd en locatie: 


SCHRIJF NU INI 

Er is plaats voor 

16 deelnemers 


Deze cursus geeft u een stevige theoretische maar ook 
praktische basiskennis in het tekenen van schema's en 
printen in Eagle 5. De geleerde theorie wordt direct 
omgezet in praktijk. U doorloopt de volledige flow van 
schema tot print. Na afloop bent u in staat om te werken 
met de schematic editor en de PCB layout router. 
Daarnaast is ook het aanpassen 
en aanmaken van componenten 
in de library geen probleem meer. 



Woensdag 22 juni 2011 
Van 8.30 tot 16.00 uur 
Campanile Hotel Amsterdam 

Uw investering: 

De deelnamekosten bedragen €419,00 incl. BTW, 
lunch, deelnemerscertificaat en documentatiemap 
t.w.v.C 195,00. 

Elektor abonnees profiteren exclusief 
van 5% korting! 

___ J 


Meer informatie en inschrijven op www.elektor.nl/eagle 
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Elektor PCB Prototyper 

l S Professionele veelzijdige jmntfree^achine 

Isolatiespoortjes frezen van 100 |im of gaatjes boren van 0,2 mm? 

De Elektor PCB Prototyper doet dat allemaal moeiteloos. Deze compacte 
professionele printfreesmachine heeft echter nog veel meer in zijn mars. 

Dankzij de modulaire opbouw van zowel software als hardware is dit apparaat 
in een handomdraai uit te breiden tot een multifunctionele lab-röbot! 


Specificaties 

• Afmetingen: 455x390x350 mm 

• Werkbereik: 220x150x40 mm (XxYxZ) 

• Voedingsaansluiting: 110...240 Vac, 50/60 Hz 

• Gewicht: circa 35 kg 

• Geïntegreerde HF-spindelmotor, max. 40.000 RPM (instelbaar) 

• Geïntegreerde stofafzuiging (excl. stofzuiger) 

• PC-verbinding via USB-aansluiting 

• Incl. Windows-software met geïntegreerde PCB-module 

• Diverse uitbreidingsmogelijkheden 



hektor 


Uw investering 

De complete machine (inclusief software) 
is nu verkrijgbaar voor € 3.500,- (excl. BTW 
en verzendkosten). De verzendkosten 
bedragen € 50,- voor Nederland en België. 
Overige landen op aanvraag. 


Meer info en bestellen op www.elektor.nl^cbprototyper 
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Harry Baggen (redactie NL) 


Computerscoop 

Nieuwe Picoscope30oo-serie in de praktijk 


Pico Technology heeft zijn middenklasse- 
serie USB-oscilloscopen geheel vernieuwd. De 
nieuwe PicoScope 3000-serie heeft heel wat te 
bieden, zoals een voor USB-gevoede scopen zeer 
hoge sample-frequentie van 500 Msamples/s en een 
ingebouwde AWG/functiegenerator. Hoe bevalt zo’n 
scoop in de praktijk? Wij gingen een tijdje aan de 
slag met een 3206B. 


USB-oscilloscopen worden steeds krachtiger en veelzijdiger. 

Een elektronicus wordt daardoor steeds meer in de verlei¬ 
ding gebracht om in plaats van een stand-alone oscilloscoop 
een USB-versie aan te schaffen. Dat hoeft niet direct te zijn 
om geld te besparen, maar eerder vanwege de voordelen die 
een USB-versie biedt. Zo is het apparaat klein van afmetingen 
en heb je een pracht van een (computer)beeldscherm waar een 
gewone scoop niet tegenop kan. Bovendien is een USB-scoop in 
combinatie met een laptop een hele tijd zonder netaansluiting te 
gebruiken en is deze combinatie bovendien galvanisch gescheiden 
van het lichtnet. En vaak biedt de bijgeleverde software een hoop 
extra mogelijkheden die je op een vergelijkbare stand-alone versie 
niet aantreft. Maar een stand-alone scoop heeft ook zo zijn sterke 
punten. Vooral bij hogere sample-frequenties kan zo’n instrument 
voordelen bieden omdat de hele hardware in het apparaat kan wor¬ 
den afgestemd op de benodigde verwerkingssnelheid. Bij een USB- 
exemplaar zit je vast aan de data-overdracht tussen scoop en PC. 
Dat kan bijvoorbeeld weer worden omzeild door de hardware te 
voorzien van een grote hoeveelheid zeer snel geheugen. Maar op 
die manier wordt de hardware wel steeds uitgebreider, waardoor 
het prijsverschil kleiner wordt. Maar, zoals al opgemerkt, een USB- 
scoop heeft een aantal sterke troeven in handen! 


Nieuwe 3000-serie van Pico 

Pico Technology is een Engelse fabrikant die zich gespecialiseerd 
heeft in het ontwerpen en produceren van USB-meetapparatuur. 
Inmiddels heeft men daar al 20 jaar ervaring in! Het aanbod aan 
USB-oscilloscopen is heel breed, van instapmodellen van 150 euro 
tot zeer snelle exemplaren van meer dan 15.000 euro. Onlangs is 
de populaire middenklasse 3000-serie geheel vernieuwd. Deze 
bestaat uit zes 2-kanaals exemplaren met prijzen tussen circa 500 
en 1100 euro. De hele serie heeft een maximale sample-rate van 
500 Msamples/s, volgens Pico zijn dit de krachtigste USB-gevoede 
USB-scoops die op dit moment te koop zijn. De ingangsband- 


breedte 
loopt in stap¬ 
pen en prijs op 
van 60 naar 100 
en 200 MHz. Ver¬ 
der zijn er A- en B-ver- 
sies die een andere sig- 
naalgenerator hebben ingebouwd. 
De A-exemplaren hebben een functiegenerator die een aantal vaste 
signaalvormen levert, terwijl de B-versies een AWG (Arbitrary Wave- 
form Generator) bezitten, waarmee de gebruiker ook zelf signaal¬ 
vormen kan samenstellen. Ze hebben allemaal een ingebouwde 
geheugenbuffer die afhankelijk van het model 4 tot 128 Msamples 
groot is. Pico stuurde ons het duurste model van deze serie, een 
3206B, waarmee we een aantal dagen hebben zitten meten. Hier 
is ons verslag. 


Hardware 

Om te beginnen konden we het natuurlijk niet laten om de kast 
van de PicoScope open te schroeven en de aanwezige hardware 
te inspecteren. In figuur 1 ziet u de geopende kast, waarbij direct 
de keurig afgeschermde ingangssecties opvallen. Het hart van 
de scoop bestaat uit een krachtige Spartan-6 FPGA van Xilinx die 
zowel de digitale verwerking van de meetsignalen als het gene¬ 
reren van de generatorsignalen voor zijn rekening neemt. Hier¬ 
aan is een snelle DDR3-geheugenchip gekoppeld voor de opslag 
van data-samples. Het digitaliseren van de twee ingangskanalen 
gebeurt door een ASD5010, een 8-bits A/D-converter voor maxi¬ 
maal 4 kanalen, die een snelheid haalt van 1000 Msamples/s (1 
kanaal). Pico gebruikt hier maar de helft van de maximale snelheid, 
waarschijnlijk omdat de vermogensopname dan een stuk lager ligt 
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en de hele scoop gemakkelijker uit de USB-aanslui- 
ting kan worden gevoed. De door de FPGA geleverde 
generatordata worden omgezet in een analoge waarde 
door een AD9706, een 12-bits DAC van Analog Devices met 
175 Msamples/s. Voor de communicatie met de PC zorgt tenslotte 
een USB-transceivervan Cypress (CY7C68013A). 


Software 

Pico levert bij al zijn USB-scopen dezelfde software die geen beper¬ 
kingen heeft wat betreft features. De enige beperkingen worden 
gevormd door de mogelijkheden en specificaties van de aangeslo¬ 
ten hardware. De standaard toepassing is het oscilloscoopscherm, 
waarbij de signalen in real-time in een bepaalde kleur op een witte 
achtergrond worden getoond. Er is een speciale persistence-mode, 
waarbij een nalichtend oscilloscoopscherm (met zwarte achter¬ 
grond) wordt nagebootst. De triggerinstellingen zijn bijzonder uit¬ 
gebreid. Met behulp van enkele knoppen kan men het bufferge- 
heugen in blokken doorlopen en interessante signalen te voorschijn 
roepen. Er is ook een XY-mode aanwezig. Daarnaast is er een FFT- 
analyser die een continue frequentie-analyse van het ingangssignaal 
laat zien. Hierbij kan uit verschillende soorten analysevensters wor¬ 
den gekozen (Hamming, Blackman, enz.). De software biedt daar¬ 
naast de mogelijkheid om verschillende soorten seriële data weer 
te geven en te analyseren, zoals l 2 C, RS232/UART, SPI en CAN-bus. 
Daarbij worden het originele gemeten signaal en de gedecodeerde 
data tegelijkertijd op het scherm getoond. Via een generator-knop 
kan het menu voor de ingebouwde generator worden opgeroe¬ 
pen, waarna men de gewenste golfvorm en uitgangsspanning kan 
instellen. Bij de B-typen uit de 3000-serie heeft men bovendien de 
mogelijkheid om zelf signaalvormen te creëren met behulp van een 
grafisch venster (golfvorm gewoon tekenen met de muis) of een 
csv-bestand. 

Verder zijn er nog tal van extra’s en mogelijkheden, te veel om alle¬ 
maal uitgebreid te bespreken, zoals de mogelijkheid om speciale 
probe-profielen aan te maken, het maken van maskers voor o.a. 
tolerantiemetingen in productieprocessen, het verrichten van aller¬ 


lei soorten metingen aan de getoonde signalen en het uitvoeren van 
mathematische functies. 

Praktijk 

De PicoScope 3206B wordt geleverd met twee probes in een 
opbergzakje, USB-kabel, installatie-CD en Quick Start Guide. Het 
onopvallende kunststof kastje heeft 4 BNC-bussen aan de voor¬ 
zijde en een USB-connector aan de achterkant. Het installeren van 
de software vanaf de CD is in vijf minuten gebeurd, dat verloopt 
vlekkeloos. Daarna kan de scoop met de bijgeleverde kabel op de 
PC worden aangesloten en kunnen we van start gaan. 

In eerste instantie maakt het programma na het opstarten een 
sobere indruk, alle bedieningselementen zijn in enkele balken boven 
en onder het scoopscherm ondergebracht. Meteen valt het grote 
beeldformaat op, in vergelijking met onze standaard scopen in het 
lab! Eigenlijk zou je nu moeten beginnen met het doorlezen van het 
Helpmenu waarin de bediening en alle mogelijkheden tot in detail 



Figuur 1. Het binnenwerk van de nieuwe 3000-serie van Pico. Let 
op de afgeschermde ingangssecties. 
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Figuur 2. Hier zijn verschillende vensters in het hoofdprogramma 
geopend. 


Figuur 3. De inhoud van het buffergeheugen is snel te overzien 
dankzij de indeling in blokken die als postzegels in het overzicht 

worden getoond. 



worden uitgelegd, maar als elektronicus wil je toch graag meteen 
gaan experimenteren. Dat betekent dus een probe aansluiten 
en eerst maar eens op de handige Auto-Setup-knop 
klikken. De software probeert dan zelf de 
juiste instellingen (voor o.a. 

X, Y en triggering) te vin¬ 
den voor een stilstaand 
beeld met een goed 
herkenbare signaal¬ 
vorm. In de meeste 
gevallen blijkt die knop 
goed te werken, je kunt 
dan zelf nog enkele instellingen 
wat aanpassen. Het beeld reageert pret¬ 
tig snel op signaalveranderingen, dat geeft je 
het gevoel datje ‘realtime’ aan het meten bent. 

Met een resolutie van 8 bits zou je op een groot scherm 
een vrij ‘hakkelige’ signaalvorm verwachten, maar dankzij 
een rekenkundige uitmiddeling (instelbaar van 8 tot 12 bits) komt 
het allemaal veel gedetailleerder over. 

De opzet van de bediening vraagt wel enige gewenning, omdat deze 
heel anders is gestructureerd dan bij een normale scoop. Maar na 
enige dagen werken met deze software gaat het allemaal vlot. Pico 
heeft niet geprobeerd om de bedieningselementen van een conven¬ 
tionele scoop na te bootsen en dat is missiën maar goed ook, anders 
was het weer een combinatie geworden van een aantal scoopknop- 
pen met daarnaast toch nog een aantal menu’s voor speciale func¬ 
ties. Nu ben je verplicht om helemaal om te denken. Het menu is 
minimalistisch gehouden, waarbij alleen de belangrijkste functies 
met één muisklik beschikbaar zijn. Alle andere dingen liggen wat 
dieper verborgen in de menustructuur, maar het meeste wijst zich¬ 
zelf. Je kunt eenvoudig omschakelen tussen een en twee ingangska- 
nalen of een nieuw venster met een ander signaal of analysevorm 
toevoegen. De geavanceerde triggerfuncties zijn heel uitgebreid 
en duidelijk gedocumenteerd. In een apart menu verschijnt bij elke 
triggermogelijkheid een korte uitleg met een grafisch plaatje. De 
geheugenbuffer kan eenvoudig worden doorlopen met behulp van 
een aantal beeldschermen die in postzegelformaat in een apart ven¬ 


ster 
verschij¬ 
nen, waarna 
de gewenste data 
in groot formaat kan 
worden getoond. 

De ingebouwde AWG/functie- 
generator van de 3000-serie maakt 
het mogelijk om schakelingen te testen 
zonder dat er een aparte generator nodig is. 
Het frequentiebereik is voor veel toepassingen 
ruimschoots voldoende (1 MHz). De AWG in het door ons geteste 
exemplaar biedt bovendien de mogelijkheid om afwijkende signaal¬ 
vormen grafisch te ontwerpen in een soort mini-editor. Zo had ik in 
5 minuten een sinus-burst gemaakt die erg geschikt is om er het in- 
en uitslingergedrag van audiofilters en luidsprekers mee te beoor¬ 
delen. Ofschoon dit een erg complex signaal is om de scoop goed 
op te laten triggeren (zonder dat de sinussen voortdurend staan 
te ‘springen’) had ik toch snel een geavanceerde triggerinstelling 
gevonden waarbij dit perfect lukte. 

Dankzij de hoge sample-frequentie van de nieuwe 3000-serie 
(500 Msamples/s voor één kanaal, 250 voor twee kanalen) is het 
ook bij hogere signaalfrequenties mogelijk om de exacte vorm van 
signaalflanken of oscillatieneigingen op een signaal nauwkeurig te 
bekijken. Vooral in combinatie met het grote buffergeheugen geeft 
dit heel wat analysemogelijkheden. De maximale sample-rate voor 
continue (repetitieve) signalen (bij de 3206A/B 10 Gsamples/s) heb¬ 
ben we niet uitgeprobeerd, maar kan zeker nuttig zijn in sommige 
situaties. 
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Prima combinatie 

De nieuwe 3000-serie van Pico biedt een uitstekende combinatie 
van een USB-scoop met een behoorlijk hoge sample-frequentie en 
een functiegenerator/AWG met een bruikbaar frequentiebereik. Al 
voor 483 euro (excl. BTW) heb je een 3204A met ingebouwde func- 
tiegeneratoren 60 MHz ingangsbandbreedte. Daarvoor heb je een 
volwaardige scoop met veel mogelijkheden en een groot scherm (de 
computermonitor), die geen eigen voeding nodig heeft en daardoor 
zeer geschikt is om te combineren met een laptop. Afhankelijk van 
de benodigde meetbandbreedte, AWG en buffergeheugen kunt u 
een van de duurdere versies kiezen. De geteste 3206B bevalt in de 
dagelijkse praktijk prima, zelfs zo goed dat het daarna weer moei¬ 
lijk is om terug te gaan naar een conventionele oscilloscoop. Pico 
heeft met deze 3000-serie een serie veelzijdige meetinstrumenten 
gemaakt met actuele componenten, uitstekende prestaties en een 
prima prijs/kwaliteitsverhouding. 

(110268) 



Figuur 4. In het venster van de Arbitrary Waveform Generator kan 
een bijzonder signaal vlug worden samengesteld. 


Meer info: 

www.picotech.Com/computer-oscilloscope.html 


Advertentie 


USB naar RS-232 omzetter 

De Moxa UPort 1110 is een betrouwbare, pro¬ 
fessionele oplossing voor een veelkomend 
probleem: het gebrek aan een seriepoort. 

Met de UPort 1110 sluit u een serieel apparaat 
aan op een standaard USB poort. Ondersteunt 
o.a. Windows en Linux. Uit voorraad leverbaar. 



€ 37,50 excl. BTW 


IOshop.nl 

Moxa en ADLink 1/0 uit voorraad leverbaar 



€ 102 , - excl. BTW 


RS-232 naar Ethernet 
omzetter 

Met de NPort 5110 is het mogelijk om een 
serieel apparaat aan te sluiten op het netwerk 
en deze vanaf één PC te bedienen. 

Via de meegeleverde driver wordt een COM- 
poort toegevoegd aan het systeem. Er is stan¬ 
daard ondersteuning voor o.a. Windows en 
Linux. Uit voorraad leverbaar. 


< 

o 

o 

Q. 

CD 


Prijzen zijn vrijblijvend, wijzigingen voorbehouden. 


www.ioshop.nl - Stationsweg 416 3925 CG Scherpenzeel (NL) T: 033-2774905 E: verkoop@ioshop.nl 

























USB-PROTOCOL 



protocol voor 
communicatie tussen 
een pc (host) en een ander 
apparaat (device) is opgebouwd 
uit meerdere lagen. Een complete 
afhandeling van het dataverkeer op een USB-bus 
bestaat uit de aanvraag, de voorbereiding en de uitvoering 
van de gegevensoverdracht zelf. Die gegevensoverdracht heet USB- 
transfer. Tijdens een transfer gaan data slechts één kant op, behalve 
bij zogenaamde control-transfers. 

Een transfer bestaat uit een of meer deeltransacties. Een 


kenmerkende vereiste is dat die achter elkaar in één keer 


moeten worden uitgevoerd. Elke transactie is opgebouwd uit 
een tokenpakket (header), een optioneel datapakket en een 
statuspakket (met resultaatcontrole). De pakketten zelf zijn weer 
opgebouwd uit stukjes data met verschillende functies. Al naar 
gelang het soort pakket vinden we de identificatie van het pakket 
(packetlD), het adres van de ontvanger en een foutcontrole, zie 
figuur 1 . Hieronder gaan we het rijtje af. 


Soorten transfers 

Het woord zegt het al: de Universele Seriële Bus is universeel 
inzetbaar. Daartoe zijn er vier verschillende soorten transfers die een 
rol kunnen spelen. Ten eerste is er de control-transfer: elk apparaat 
moet control-transfers ondersteunen, we komen hier straks op 
terug. De overige drie hebben betrekking op de noodzakelijke 
eigenschappen tijdens bepaalde soorten communicatie: 


• Bulk-transfer: voor de overdracht van grote hoeveelheden data 
zonder gegarandeerde overdrachtssnelheid, zoals naar een 
harddisk. 

• Interrupt-transfer: met gegarandeerde bandbreedte vooreen 
kleinere data-omvang, zoals vanaf een toetsenbord. 


Ins en outs 
van USB 

De Universal Serial Bus is al enige jaren de 
onomstreden standaard voor de verbinding tussen 
een pc en een ander apparaat. Het belangrijkste 
voordeel is de gebruiksvriendelijkheid: je hoeft 
maar de kabel aan te sluiten en klaar. Maar met 
alleen die wetenschap zal menige Elektor-lezer niet 
tevreden zijn. In dit artikel kijken we bij USB onder 
de motorkap. 

Guy Weiler(L) 


• Isochrone transfer: met gegarandeerde bandbreedte maar zon¬ 
der foutcorrectie, zoals bij audiostreaming. 

Voor wat betreft de overgedragen data zijn deze drie transfers 
altijd unidirectioneel. Transfers zijn opgebouwd uit transacties 
die niet deelbaar zijn. We onderscheiden ln-transacties waarbij 
data van een apparaat naar de pc gaan, en Out-transacties waarbij 
data van de pc naar een apparaat gaan. In en out is dus gezien 
vanaf de pc. Transacties bestaan zelf weer uit drie pakketten. 
Het token-pakket geeft aan om welk soort transactie het gaat 
(In/Out). Het datapakket bevat de data. Het handshake-pakket 
bevat retourinformatie van de ontvanger, met slechts twee 
mogelijkheden: ‘gelukt’ (ACK, van acknowledge) of‘ik ben nu bezig, 
even geduld aub’ (NAK). Tot zover heel rechttoe-rechtaan. 

Control-transfer 

Een wezenlijk kenmerk van USB is echter dat communicatie tussen 
de pc en het apparaat volautomatisch tot stand moet komen. 
Dat proces heet enumeration ; het bestaat eruit dat de host een 
adres toewijst aan het aangesloten apparaat, alle informatie over 
dat device opvraagt, de juiste driver laadt en vervolgens een 
configuratie uitkiest. Daarbij komt nog dat elk device niet alleen 
via een adres te bereiken is, maar ook verschillende ‘eindpunten’, 
endpoints introduceert die data kunnen ontvangen of aanleveren 
(zie kader). De host moet daarom ook het aantal en de (buffer) 
grootte van de eindpunten opvragen. Een complete enumeration 
van het apparaat komt tot stand met een speciale bidirectionele 
transfer, we noemden hem al: de control-transfer. Deze gaat altijd 
via eindpunt 0 van het aangesloten apparaat. Apparaten moeten 
gehoorzamen aan control-transfers. Evenals de andere transfers is 
ook een control-transfer opgebouwd uit transacties, namelijk: 

1 . een setup-transactie 

2 . optioneel één of meer datatransacties 

3. een status-transactie. 
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We onderscheiden schrijvende en lezende control-transfers. De host 
maakt kenbaar in de setup-transactie of hij data naar het apparaat 
wil schrijven of daar vandaan wil lezen. 

Transacties 

Zoals alle transacties bestaan ook de setup-transacties uit een 
token-, een data- en een handshake-pakket. De pc stuurt een token- 
en een datapakket, het device antwoordt met een handshake- 
pakket ACK (figuur 2), als de transactie tenminste foutloos verliep. 
Alle informatie voor de aanvraag is vervat in een setup-pakket van 
8 bytes. Het eerste byte heet bmRequestType en bepaalt de richting 
van de aanvraag (bit7 = 0 betekent van pc naar device, bit7=1 
betekent omgekeerd) en of het gaat om een standaard aanvraag 
of om een aanvraag specifiek voor dit merk en type apparaat. De 
overige bytes zijn voor de velden bRequest (1), wValue (2), wlndex 
(2) en wLength (2). 

Als eerste bekijken we een schrijvende transfer van pc naar 
apparaat, zie figuur 2. Zijn data binnen een datatransactie 
overgestuurd, dan kunnen we drie antwoorden verwachten: een 
ontvangstbevestiging (ACK), een melding ‘wachten’ (NAK) of een 
melding ‘afbreken’ (STALL). Indien er een fout optreedt bij een 
token- of een datapakket, dan wordt dat pakket genegeerd. In de 
tekening ziet u maar één transactie, maar er kunnen er meerdere 
achter elkaar plaatsvinden. 

In de statustransactie die de transfer afsluit, bevestigt het apparaat 
dat alles goed is gegaan. Nu zijn alleen de rollen omgedraaid: het 
device stuurt (status)data, de host antwoordt met een handshake- 
pakket. Is de transfer succesvol voltooid, dan stuurt het device een 
‘zerolength’-pakket naar de pc. De pc antwoordt daarop met ACK. 
Treedt er een fout op bij het eindpunt, dan stuurt het device STALL 
Is het device nog bezig, dan stuurt het een NAK. 

Ook bij een lezende control-transfer (figuur 3) kan het apparaat 
binnen de datatransactie op drie manieren reageren op een in-token 



! -15 


Figuur 1. USB-transfers zijn opgebouwd uit ondeelbare transacties 
die op hun beurt weer zijn samengesteld uit een token-, een 
data- en een handshake-pakket. (Speciale control-transfers zijn 
weergegeven in figuur 2.) 

van de host. Het apparaat kan de data klaarzetten. Is het apparaat 
bezet, dan stuurt het een NAK. En ook hier weer stuurt het device 
een STALL wanneer er een fout optreedt bij het endpoint. Treedt er 
een andere fout op, dan wordt het token genegeerd en wordt er 
niets teruggestuurd. 

Tijdens de statustransactie geeft de pc met een zerolength-pakket 
aan dat de data succesvol is ontvangen, wat dan door het apparaat 
weer bevestigd moet worden met een ACK handshake-pakket. 

Descriptors 

Tijdens de enumeratie doet de pc standaard aanvragen ( Standard 
requests) om zogenaamde descriptors , omschrijvingen. Deze 
omschrijvingen van het apparaat zijn hiërarchisch georganiseerd 
[1 ]. Elk device moet minimaal vier descriptors aanleveren: 
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Figuur 2. Een schrijvende control-transfer. Elke control-transfer wordt ingeleid dooreen setup-transactie. 
Daarna volgen optioneel één of meer datatransacties. 
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Device-descriptors 

Betekenis van het veld 

Byte 

Waarde in AVR-Library [ 3 ] 

Omschrijving 

bLength 

1 

18(0x12) 

grootte van de descriptor in bytes 

bDescriptorType 

1 

1 

device descriptor = 1 (constante) 

bcdUSB 

2 

0x0110 

USB Spec1 1 

bDeviceClass 

1 

OxFF 

class code (hier specifiek voor de leverancier = OxFF) 

bDeviceSubClass 

1 

OxFF 

sub class code (hier ook voor leverancier = OxFF) 

bDeviceProtocoll 

1 

OxFF 

protocolcode (ook hiervoor leverancier = OxFF) 

bMaxPacketSize 

1 

8 

max. pakketgrootte van eindpunt 0 (EP0 FS) 

idVendor 

2 

0x03eb 

Atmel-code, uitgegeven door usb.org 

idProduct 

2 

0x0001 

product-ID 

bcdDevice 

2 

0x0001 

release-nummervan het apparaat 

iManufacturer 

1 

1 

index voor de string descriptor van de fabrikant 

iProduct 

1 

2 

index voor de string descriptor van het product 

iSerialNumber 

1 

3 

index voor de string descriptor van het serienummer 

bNumConfigurations 

1 

1 

aantal mogelijke configuraties 


Configuratie-descriptors 

Betekenis van het veld 

Byte 

Waarde in AVR-Library [ 3 ] 

Omschrijving 

bLength 

1 

9 

grootte van de descriptor in bytes 

bDescriptorType 

1 

2 

device descriptor = 2 (constante) 

wTotalLength 

2 

39(0x27) 

totale lengte van de configuratie-descriptors met de poort- en 
endpoint-descriptors die daartoe behoren 

bNumlnterfaces 

1 

1 

aantal poorten 

bConfigurationValue 

1 

1 

getal om de configuratie te kiezen; mag niet nul zijn, anders gaat het 
apparaat in niet-geconfigureerde toestand 

iConfiguration 

1 

0 

index voor de string descriptor van deze configuratie (0 = geen tekst) 

bmAttributes 

1 

0x80 

bit7 = 1 voeding via de bus, Bit6 = 1 eigen voeding, 

Bit5 = 1 remote wakeup 

bMaxPower 

1 

50 

maximaal stroomverbruik van de bus in stappen van 2 mA 


Poort-descriptors 

Betekenis van het veld 

Byte 

Waarde in AVR-Library [ 3 ] 

Omschrijving 

bLength 

1 

9 

grootte van de descriptor in bytes 

bDescriptorType 

1 

4 

device descriptor = 4 (constante) 

blnterfaceNumber 

1 

0 

aantal poorten 

bAlternateSetting 

1 

0 

getal om alternatieve instellingen te kiezen 

bNumEndpoints 

1 

3 

aantal endpoints behalve endpoint 0 

blnterfaceClass 

1 

OxFF 

class code (hier van fabrikant = OxFF) 

blnterfaceSubClass 

1 

OxFF 

sub class code (hier ook voor leverancier = OxFF) 

b Interface Protocol 

1 

OxFF 

protocol code (ook hier voor leverancier = OxFF) 

i Interface 

1 

0 

index voor de string descriptor van deze poort (0 = geen tekst) 


Endpoint-descriptors 


Betekenis van het veld 

Byte 

Waarde in AVR-Library [ 3 ] 

Omschrijving 

bLength 

1 

7 

grootte van de descriptor in bytes 

bDescriptorType 

1 

5 

device descriptor = 5 (constante) 

bEndpointAddress 

1 

0x81 

bit7 = 1 (IN), Bit0..3 endpointnummer (anders dan 0) 

bmAttributes 

1 

2 

soort transfer = bulk (Contr. = 0, Iso. = 1, Int. = 3) 

wMaxPacketSize 

2 

8 

FIFO-grootte van het endpoint in bytes 

b Interval 

1 

0 

Polling Interval = 0 (wordt genegeerd voor bulk en control, 1 voor Iso, 

1. ..255 voor Interrupt) 
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Figuur 3. Een lezende control-transfer. 


• Beschrijving van het apparaat (device descriptor): elk 
merk+type apparaat moet een unieke descriptor hebben. 

• Configuratie (configuration descriptor): een apparaat kan meer¬ 
dere configuraties hebben. Zo kan een apparaat bijvoorbeeld 
een configuratie hebben voor voeding via de USB-kabel uit de 
bus en één voor voeding uit een aparte adapter. Er kan steeds 
maar één configuratie tegelijk actief zijn. 

• Poort (interface descriptor): de poort-descriptor bundelt meer¬ 
dere eindpunten tot een functiegroep. Meerdere poorten kun¬ 
nen tegelijk actief zijn. Zo heb je bij een 3-in-1-printer 3 poorten 
tegelijk actief: één voor het faxgedeelte, één voor de printer en 
één voorde scanner. 

• Eindpunt (endpoint descriptor): de eindpuntdescriptors 
beschrijven de eindpunten, behalve eindpunt 0. Van belang is 
dat bij het eindpuntadres ook de richting moet worden aange¬ 
geven met bit7. 

Tenslotte zijn er nog string descriptors. Die zijn niet per se 
noodzakelijk, maar geven wel additionele informatie. Strings zijn 
gecodeerd volgens Unicode, 16 bits. In de string descriptor met 
index 0 is vastgelegd welke talen worden ondersteund. 

Opsomming 

Van de enumeration geven we hier alleen de noodzakelijke stappen 
bij één configuratie en één interface. Zodra een apparaat op de bus 
wordt aangesloten, kijkt de pc eerst of het een low- of een fullspeed- 
apparaat is. Dat gebeurt door middel van de spanningen op de 
beide signaalleidingen. De pc geeft een reset aan het device: beide 
datalijnen gaan low. Daarbij wordt bepaald of het een highspeed- 
apparaat is. Na de reset is het apparaat klaar om te worden 
aangesproken over endpoint 0, adres 0. 

Dan volgen standaard aanvragen door middel van lezende en 
schrijvende controltransfers. De eerste 8 bytes van de 64 bytes 
grote device descriptor worden opgevraagd, daarin zit de maximale 
pakketgrootte (8,16, 32 of 64 bytes) van eindpunt 0. Vervolgens 
geeft de pc opnieuw een reset en stuurt dan het device-adres. 
Met de derde transfer worden 18 bytes van de device descriptor 
opgevraagd. Daarna volgen met de vierde transfer de 9 bytes van 
de configuration descriptor. De totale lengte van de configuratie-, 
interface- en eindpunt-descriptors is aangegeven in de data zelf. Een 
vijfde transfer vraagt al deze descriptors in één keer op. 


Vervolgens laadt de pc aan de hand van het Vendor- (fabrikant-) en 
Product-ID de desbetreffende device driver. De laatste transfer van 
de enumeratie zorgt voor de initialisatie en de activering van de 
user-eindpunten, de nummers 1 t/m 15. Aanvragen vanuit de pc 
die de firmware van het apparaat niet ondersteunt, worden gewoon 
afgewezen met STALL. 

En verder.. 

De auteur van dit artikel [2] heeft in samenwerking metJean-Claude 
Feltes, eveneens Elektor-auteur, een minimale USB-bibliotheek 
voor AVR-microcontrollers ontwikkeld. Deze bibliotheek is te 
downloaden via [3], de documentatie is in het Duits. Aan de kant 
van de pc wordt de USB-bibliotheek libusb gebruikt [4]. Meer 
informatie over USB-poorten is te vinden via [5]. 

( 090992 ) 

Weblinks 

[1 ] www.beyondlogic.org/usbnutshell/usb5. shtml#DeviceDescriptors 

[ 2 ] weigu@weigu.lu 

[3] www.weigu.lu/b/usb/key/vendor/index.html 

[4] http://sourceforge.net/projects/libusb/ 

[5] www.elektor.nl/090768 

[ 6 ] http://nl.wikipedia.org/wiki/Universal_Serial_Bus 


Endpoints 


Gegevens worden uitgewisseld tussen een pc en een apparaat- 
eindpunt (endpoint , EP). Een endpoint is niets anders dan een 
stukje geheugen in het apparaat, meestal 8 tot 256 bytes, dat 
zich gedraagt als een FIFO-buffer. Elk apparaat heeft meerdere 
endpoints, aanspreekbaar via endpoint-adres 0 t/m 15. Bit 7 van 
het adres bevat de richting van de data: bit 7 = 0 voor een OUT- 
endpoint, bit 7 = 1 voor een IN-endpoint. Elk apparaat bevat een 
control endpoint 0, dat o.a. nodig is voor de enumeratie. Dit is 
het enige bidirectionele endpoint. Bij USB 1.1 heeft het een FIFO- 
buffer ter grootte van 8 bytes. FHet aantal en de mogelijke grootte 
van andere endpoints kan verschillend zijn. Elke transactie is 
gebonden aan een apparaatadres én aan een endpointadres. 
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Xporteer uw 
naar internet 



ideeën 


Steeds meer microcontrollersystemen 
zijn voorzien van een ethernet-interface. 

Lantronix pakte het omgekeerd aan: 

Xport Pro is een netwerkinterface met een 
geïntegreerde microcontroller. In dit artikel 
geven we een wegwijzer bij het maken van de 
ontwikkelomgeving en drie voorbeelden van toepassingen. 


Kévin Petit (F), kpet@free.fr 

Hardware-matig gezien is de Xport Pro [1 ] 
een Coldfire MCF5483 processor van Frees- 
cale. Hij draait op 166 MHz, heeft een inge¬ 
bouwde Ethernet-interface en encryptie- 
accellerator, beschikt over 8 MB RAM en 
16 MB flash-geheugen en hij zit in een RJ45- 
doosje van 3,3 x 1,6 x 1,4 cm. Hij is voor¬ 
zien van vijf l/O-poorten, waarvan twee zijn 
gereserveerd voor TxD en RxD; de andere 
drie zijn inzetbaar als RTS, CTS en DTR op 
de seriële poort of kunnen dienen als GPIO, 
respectievelijk CP1, CP3 en CP2. Het geheel 
draait op Linux, om precies te zijn op uCli- 
nux (spreek uit yousee Linux). 

U hoeft zelf geen print te maken om de 
mogelijkheden van Xport Pro te verkennen: 
u kunt kiezen uit de demonstratiekaart van 
Lantronix (foto 1) of de Xport (Pro) naar 
breadboard interface, besproken in de 
Embedded Guide 2010 die deel uitmaakte 
van ons decembernummer van vorig jaar. 
Iemand die helemaal blanco begint aan de 
installatie en configuratie van een Linux SDK 
kan daar al snel de nodige grijze haren aan 
oplopen. Laten we dus eerst uit de doeken 
doen wat een Linux SDK eigenlijk is. Meestal 
gaat het om een samenstel van broncodes, 
zoals de Linux core, een C-bibliotheek, appli¬ 
caties etcetera, begeleid door een set ‘con- 
structievoorschriften’ die zijn vervat in de 
zogenaamde makefile. Verder zijn er nog 
wat meer onmisbare ingrediënten, zoals de 
compiler-keten, een utility voor het maken 
van images, enzovoort. Als deze hele santen¬ 
kraam eenmaal naar behoren is geïnstalleerd 
en geconfigureerd, dan kunt u daarmee heel 
gemakkelijk allerlei programmatuur ont¬ 
wikkelen ten behoeve van uw bedenksels. 


Al blijft het verstanding om in het achter¬ 
hoofd te houden dat geen enkele SDK volle¬ 
dig betrouwbaar is! Meestal is er een groot 
aantal instellingen om rekening mee te hou¬ 
den, vooral als u de eerste stappen op dit pad 
zet. Klinkt allemaal wat verontrustend? We 
hopen dat de wegwijzer die hieronder volgt 
u enigszins gerust zal stellen. 

SDK installatie 

De SDK van Lantronix draait uitsluitend 
onder Linux. We kunnen Linux echter ook 
wel op een Windows-machine draaien, 
namelijk in een virtuele PC. Dit is een goede 
oplossing, niet alleen voor de trouwe Win- 
dows-gebruiker maar ook voor iedereen 
die bereid is om enige performance in te 
ruilen voor meer gemak bij het installeren. 
De downloads vindt u via [2]; al naar gelang 
uw wensen kan enige toelichting nodig zijn. 
Kiest u niet voor een virtuele machine, dan 
zult u de SDK zelf moeten installeren. Dat 
kan op twee manieren: hetzij dooreen ISO- 
image van de SDK op een CD te branden, 
hetzij door dat image te mounten, om in 
Linux-termen te blijven. Ik heb gekozen voor 
deze tweede aan pak. 

Om te beginnen maakt u een directory om 
het image in op te slaan, bijvoorbeeld mkdir 
/mnt/iso. Daarvoor moet u overigens wel 
de gebruiker root zijn. Nu kunt u het image 
mounten met het commando mount -o 
loop /path/to/iso/image /mnt/iso. Vervol¬ 
gens maakt u een directory om de SDK in 
te installeren, bijvoorbeeld mkdir ~/xport- 
sdk. Daarna gaat u in die directory staan: cd 
~/xport-sdk en roept u het installatiescript 
aan met /mnt/iso/install.sh. 


Als uw Linux-distributie is gebaseerd op 
Debian of Red Hat, dan zou het nu allemaal 
heel makkelijk moeten zijn. Indien niet, zoals 
in mijn geval, dan moet u eerst de hele CD 
kopiëren naar een nieuwe map naar keuze. 
De reden is dat u het script install.h zult moe¬ 
ten aanpassen en dat gaat nu eenmaal niet 
met een bestand op een CD. Install.h roept 
een ander script aan (scripts/host_depend. 
sh), waarmee dan de nodige programma’s 
voorde SDK worden geïnstalleerd. Het pro¬ 
bleem is alleen dat dit niet werkt met distri¬ 
buties die gebruik maken van de package 
managers RPM of DPKG. Daarom moeten 
we de regels in install.sh waarmee host_ 
depend.sh wordt aangeroepen ‘uitcom- 
mentaren’, door een # (hekje) aan het begin 
van die regels te zetten. In de SDK versie 
2.0.0.0 gaat het om de regels 167 tot en met 
171. Die moeten allemaal een hekje ervoor 
krijgen. Nu kunt u de installatie opnieuw 
draaien. Hebt u voor deze methode gekozen, 
dan zult u alle programmatuur die nodig is 
voor de SDK zelf moeten installeren, op aan¬ 
wijzing van de foutmeldingen die u krijgt tij¬ 
dens de installatie. Is de installatie eenmaal 
gereed, dan kunt u het image unmounten 
met umount /mnt/iso. 

Elektor-patch 

Is de SDK eenmaal geïnstalleerd, dan kun¬ 
nen we de demo-applicaties voor dit arti¬ 
kel toevoegen. De bedoeling is dat die deel 
gaan uitmaken van het image (ze komen in 
/home/elektor). Als eerste haalt u de beno¬ 
digde ZIP van de Elektor-site [3] en pakt u 
die uit in een map naar keuze (bijvoorbeeld 
/tmp). U zult zien dat er dan een map ‘Elek- 
tor-Xport’ is aangemaakt. Ga in die map 
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staan en geef het commando ,/elektor_ 
install.sh dossier_d’installation_du_SDK. 

Is alles goed gegaan, dan ziet u de melding 
‘SUCCESS’. 

Flash-geheugen partitioneren 

Het flash-geheugen van de Xport kunt u par¬ 
titioneren volgens één van de voorgedefi¬ 
nieerde schema’s van Lantronix (maar ook 
volgens uw eigen schema, als u weet wat u 
doet). Ik heb gekozen voor Kernei + romfs + 
JFFS2. Wat dat exact inhoudt kunt u vinden 
in de documentatie van de SDK. Een par- 
titie bevat de core image met een rootfs in 
romfs, waarin fs staat voor file system. Rootfs 
is de ruimte waar systeem bestanden worden 
opgeslagen, enigszins vergelijkbaar met C: 
onder Windows. Romfs is een read-only file¬ 
systeem, om te voorkomen dat bestanden 
worden verminkt: in een bestand datje niet 
kunt (over)schrijven, kunnen virussen zich niet 
nestelen. De andere partitie is JFFS2-gefor- 
matteerd. JFFS2 is een bestandssysteem spe¬ 
ciaal voorflash-geheugens, het mag bevatten 
wat u maar wilt. Het voordeel van deze opzet 
is dat we gegevens op deJFFS2-partitie kun¬ 
nen laten staan terwijl we nieuwe firmware 
flashen - wel praktisch, vind ik zelf. 

Configuratie en gebruik 
van de SDK 

Voordat we een image kunnen maken dat 
we in de Xport Pro kunnen flashen, moet 
de SDK nog worden geconfigureerd. U gaat 
naar de directory waarin u de SDK geïnstal¬ 
leerd heeft. Geef van daaruit het commando 
source env_m68k-uclinux, waarmee u de 
omgevingsvariabelen instelt voor een juiste 
werking van de SDK. Telkens als u een nieuwe 
terminal opent, moet u dit commando 
opnieuw intikken. Daarna start u de confi¬ 
guratie met make menuconfig. Voordat u 
het hoofdmenu te zien krijgt komt er een 
aantal vragen langs; die beantwoordt u met 
het default-antwoord, een druk op de Enter- 
toets. Daarna volgt het eigenlijke menu. 

Nu kiest u het eerste submenu getiteld Ven¬ 
dor/Product Selection en controleert u dat de 
Vendor ook inderdaad Lantronix is en dat de 
Lantronix Products zelf staan ingesteld op 
Xport_Pro. Tenslotte kunt u een te gebruiken 
profiel kiezen. Elk profiel komt overeen met 
een samenstel van parameters voor de Linux 


core, uClinux en de daarbij te installeren 
applicaties. Wij kiezen hiervoor het profiel 
DEVELOPMENT. De verschillende opties die 
bij elk profiel horen, zijn gedocumenteerd in 
900-548c_Linux_SDK_UG.pdf, dat u vindt in 
de map Documentation van de SDK. 

Ga terug naar het hoofdmenu via Exit, 
bevestig met Enter. Nu gaat u naar het 
tweede menu genaamd /Library/Defaults 
Selection en kiest u eerst Customize Kernei 
Settings en daarna Customize Application/ 
Library Settings met de spatiebalk. Vervol¬ 
gens sluit u af met twee maal achter elkaar 


Exit en Enter. Antwoord Yes op de vraag of de 
configuratie moet worden bewaard. 

Na een paar seconden opent er een tweede 
configuratiemenu van de Linux core. Ga 
naar Processor Type and features en zet de 
optie Lantronix CP Manager op General Pur- 
pose l/O. We zeiden het al eerder, 3 van de 
5 l/O-lijnen zijn vrij configureerbaar voor 
eigen gebruik. Twee ervan worden default 
bestuurd door de driver voor de seriële 
poort (RTS en CTS). Als u de demokaart 
van Lantronix gebruikt, moet u niet verge¬ 
ten om alle jumpers van JP6 te verwijderen, 
behalve de nummers 1 en 7. Een vinkje voor 
Red ai m page bef ore process loading vermin¬ 
dert fragmentatie van het geheugen. Nu 


kunt u afsluiten en uiteraard moet u ook nu 
weer de configuratie opslaan. 

Dan krijgt u een derde en gelukkig ook laat¬ 
ste menu. Dit hoeft u alleen maar af te slui¬ 
ten, maar ook hier moet u opslaan zodra dat 
gevraagd wordt. 

Nu kunt u het compileren starten met het 
commando make. Dit gaat een tijdje duren, 
dus dit is een mooi moment voor een kop 
koffie... Als alles goed is gegaan, heeft u een 
aantal images klaarstaan om te flashen in de 
map linux/images in de SDK. Wij zijn vooral 
geïnteresseerd in het bestand image.bin en 


in het bestandssysteem romfs. 

Om een image in de Xport Pro te zetten 
moeten we gebruik maken van een TFTP-ser- 
ver. We zullen hier niet in detail treden over 
het configureren van zo’n server voor alle 
mogelijke Linux-distributies, maarGoogle 
kan hierbij helpen. De server moet zodanig 
geconfigureerd zijn dat de root wijst naar 
linux/images in de SDK. Zelf kan ik tftpd-hpa 
van harte aanbevelen; andere servers gaven 
wel enige hoofdbrekens in combinatie met 
Xport, maar werkelijk onoverkomelijke pro¬ 
blemen zult u niet tegenkomen. 

Open de Xport! 

Op dit punt zou u helemaal klaar moeten 
zijn om een image via de TFTP-server te fla- 
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Figuur 1. Configuratie van de bootloader. 


shen. Wie haast heeft of geen tijd of zin om 
de SDK te installeren, kan een kant-en-klaar 
image downloaden via de Elektor-webpa- 
gina bij dit project [3]. Nu begint het echte 
werk: een beetje praktijkoefening (einde¬ 
lijk!). We gaan de boot/ooc/erdBug configu¬ 
reren. Zet een seriële verbinding op naar de 
Xport met behulp van uw favoriete termi- 
nalprogramma (stel in op 115.000 baud, 8 
databits, 1 stopbit, geen pariteit, geen flow 
control). Vervolgens zetten we de voeding 
van de kaart aan. Nu moeten we snel zijn: 
binnen drie seconden moet er op een toets 
worden gedrukt om de commandoprompt 
van de bootloader op te roepen. Als het 
goed is, verschijnt er dBUG> op het scherm. 
Met het commando help krijgt u (inderdaad) 
de help, show rapporteert de huidige confi¬ 
guratie en set geeft de bestaande configu- 
ratie-opties. In figuur 1 ziet u wat wij gaan 
gebruiken. 

set watchdog off: We gebruiken geen 
watchdog. 

set silentboot off: De silent boot start snel¬ 
ler, maar je moet heel snel CTRL-X indrukken 
om in het menu van de bootloader te komen 
en dat is bij het ontwikkelen niet handig. 


set romfs_flash on: Het romfs filesysteem 
wordt niet in RAM geladen, maar uitge¬ 
voerd direct vanuit het flash-geheugen. 
Dat scheelt een heleboel werkgeheugen, al 
gaat het theoretisch wel enigszins ten koste 
van de snelheid. Voor de applicaties die we 
hieronder bespreken heb ik eigenlijk geen 
verschil gemerkt. 

set autoboot flash: We booten automatisch 
vanaf flash-geheugen. We zouden eventu¬ 
eel ook vanaf het netwerk kunnen booten. 

set server ip_server_TFTP: Geeft het IP- 
adres van de TFTP-server, bijvoorbeeld in 
de vorm 192.168.0.1. 

set cliënt ip_client: De bootloader moet 
een geldig IP-adres hebben vooralle hande¬ 
lingen op het netwerk. Dit adres heeft niets 
te maken met het adres dat wordt gebruikt 
zodra Linux gestart is. 

set netmask uw_netwerk_masker: Als 

u niet weet wat u hier moet invullen, is er 
grote kans dat u met 255.255.255.0 een 
aardig eind in de goede richting zit. 

set fïlename image.bin: De file die wij in 


het flash-geheugen willen laden heet image, 
bin. 

set kcl rootfstype=romfs: Hiermee vertel¬ 
len we de Linux core dat rootfs van het type 
romfs is. 

Als deze instellingen zijn gemaakt, kunt u 
het commando dnfl geven, van Download 
from Network & Flash. Nu moet het down¬ 
loaden van image.bin van start gaan. Is dat 
niet het geval, dan zult u moeten verifiëren 
of uw TFTP-server goed functioneert, bij¬ 
voorbeeld met behulp van een TFTP-client 
vanaf een andere computer in het netwerk. 
Is het downloaden eenmaal voltooid, dan 
wordt u gevraagd of u het flash-geheugen 
wilt wissen (er wordt bedoeld overschrij¬ 
ven); u antwoordt Ja. Pas dan start het 
eigenlijke flashen. U krijgt een melding 
als het allemaal goed verlopen is. Is dat 
het geval, dan drukt u op de RESET-toets 
van het evaluatieboard. Daarop ziet u dat 
Linux gelanceerd wordt en even later moet 
de commandoprompt verschijnen. Gefeli¬ 
citeerd! Het moeilijkste hebben we nu ach¬ 
ter de rug. Hèhè! Laten we nu eens kijken 
wat voor leuke dingen we hiermee kunnen 
gaan maken. 

Klassieke knippertje 

Lantronix levert een utility waarmee u de 
GPIO-poorten van de XPort Pro kunt bestu¬ 
ren, genaamd cpm, van Configurable Pin 
Manager. Dit programmaatje wil een file als 
input zien met daarin de configuratie van 
die drie poorten. Voor de juiste syntaxis 
verwijs ik u naar de documentatie van Lan¬ 
tronix, maar u kunt ook even kijken in het 
meegeleverde bestandje. 

Dit demootje maakt gebruik van een shell- 
script dat de Lantronix-utility voor de 10- 
poorten aanroept. Een shell-script? Wat 
nu weer? Geen paniek, dat is gewoon een 
tekstbestand waar een lijst commando’s in 
staat die achtereenvolgens moeten wor¬ 
den uitgevoerd. Om optimaal van deze 
demo te kunnen genieten moet u wel twee 
LED’s aan CP1 en CP2 hangen. Vervolgens 
gaat u naar de map /home/elektor/led- 
cpm (met behulp van het commando cd) 
en tikt u ./led-blink.sh. De LED’s moeten 
afwisselend knipperen. 


FORM GPIOCP1 = 

"on" 

FORM GPIOCP2 = 

"on" 

FORM_GPIOCP3 = 

"on" 

Turning CP1 on. 


Turning CP2 on. 


Turning CP3 on. 



State of CP1 : 

□ 

State of CP2 : 

0 

State of CP3 : 

□ 

f Submit | 



Figuur 2. Screenshot van de webapplicatie die de GPIO-poorten bestuurt. 
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Het compileren van uw toepassingen 


Het traditionele Hello World komt in dit artikel niet aan de orde; daarom leek het ons een 
goed idee om een paar aspecten van het compileren van een applicatie voor de Xport nader 
toe te lichten. U kunt uw applicaties integreren in de SDK, maar ook compileren vanuit een 
aparte directory. Als u wilt dat uw applicaties deel gaan uitmaken van de file image.bin, dan 
moet u beslist kiezen voor de SDK. Welke keuze u ook maakt, u ontkomt niet aan het gene¬ 
reren van een makefile. Een handige hulp daarbij is [7], u kunt daar ook inspiratie opdoen 
uit de voorbeelden. Voor heel eenvoudige gevallen (zoals hello world) kunt u de compiler 
rechtstreeks aanroepen (m68k-uclinux-gcc), maar zodra u meer wilt wordt dat heel erg 
saai. Vandaar de makefile. 



Figuur 3. Architectuur van de applicatie webtemp. 


Een beetje Internet 

Een paar LED’s laten knipperen is natuur¬ 
lijk wel leuk, maar het is nu niet direct iets 
om de krant voor te bellen. Echter, we heb¬ 
ben een ingebouwde netwerkaansluiting 
op de Xport. Die mogelijkheid laten liggen 
is natuurlijk ondenkbaar, dus vandaar een 
kleine webapplicatie. Daar gaan we! 

We gaan hiervoor gebruik maken van boa, 
een lichtgewicht webservertje dat bij de 
SDK geleverd wordt. Dit moet worden voor¬ 
zien van een configuratiefile (boa.conf). De 
syntaxis waar u zich aan moet houden vindt 
u via [4]. Hebben we dit bestand op de juiste 
manier aangepast, dan kunnen we de server 
opstarten met het commando boa -c rep_ 
config. Hierbij is rep_config de map waarin 
boa.conf zich bevindt. Met onze applicatie 
kunnen we de l/O-poorten bedienen via een 
webpagina (zie figuur 2). Om de Xport iets 
te laten doen heb ik gebruik gemaakt van 
CGI [5]. De Xport kent geen Perl of Python 
of andere taal waar je CGI-scripts mee kunt 
genereren. Ik had geen zin om speciaal hier¬ 
voor een programma in C te gaan schrijven, 
en ook niet om handmatig HTTP-requests te 
gaan afhandelen. Na enig zoeken op inter¬ 
net vond ik proccgi [6], een programmaatje 
in C dat HTTP-requests afhandelt en waar¬ 
mee je variabelen kunt instellen die direct 
bruikbaar zijn in shell-scripts (net zulke lijs¬ 
ten met commando’s als eerder genoemd). 
Wel heb ik proccgi een beetje moeten aan¬ 
passen om het werkend te krijgen met de 
commando-interpreter op de Xport. 

Genoeg theorie nu! Tijd om onze applicatie 
te starten. Voordat we de Webserver lance¬ 
ren moet de Xport een IP-adres krijgen. Als 
er een DHCP-server op het netwerk aanwe¬ 
zig is, is dit waarschijnlijk al gebeurd en dat 
komt u aan de weet met het commando 
ifconfïg. Zo niet, dan moet u met de hand 
een adres toewijzen, en wel met ifconfig 
ethO up ip_adres. Vervolgens gaat u in de 
map /home/elektor/webgpio staan en tikt 
u boa -c . (min c spatie punt, voor alle duide¬ 
lijkheid). Tadaa: de Webserver draait! 

Maak contact vanaf een willekeurige web- 
browser, gewoon met http://ip_van_Xport 
in de adresbalk. Stel de gewenste niveaus 
in op de uitgangen en klik op de button. 
Het script op de Xport decodeert nu deze 
aanvraag en gebruikt de utility cpm om de 


uitgangen in te stellen. Cool? Cool! Wacht, 
over koelte gesproken... 

Webthermometer 

Om dit krachtige moduultje ondanks zijn 
beperkingen toch goed tot zijn recht te 
laten komen, wilde ik iets ingewikkelders 
doen: we knopen een temperatuursen- 
sor aan de Xport en we geven het tempe- 


ratuurverloop grafisch weer in een brow¬ 
ser. De architectuur van dit geheel kunt u 
zien in figuur 3. We gebruiken een TMP102 
sensor verbonden met de Xport Pro via 
een RC-interface (SDA -> CP1, SCL -> CP3). 
Ik was aanvankelijk van plan om de gra¬ 
fiek te maken met rrdtool, maar vanwege 
enige beperkingen van de Xport kreeg ik 
dat niet op een betrouwbare manier aan 


lCUiuix: kunnen we leven zonder MMU? 


In vrijwel iedere computer regelt de MMU (Memory Management Unit) het verkeer van en 
naar het geheugen. De afwezigheid van zo’n module op de Xport Pro brengt beperkingen 
met zich mee en dwingt ons tot het gebruik van uClinux, een Linux-distributie speciaal ge¬ 
maakt voor systemen zonder MMU. 

Bepaalde functies die tot het standaard pakket van ‘gewone’ Linux behoren, zijn er onder 
uClinux helemaal niet of lijden onder een abominabele performance (fork, mmap). Nogal 
storend, zeker in een ontwikkelomgeving, is dat memory protection ontbreekt. Er is geen 
strikte scheiding tussen geheugenruimtes voor de diverse processen, dus als uw program¬ 
ma crasht, kan dat het hele systeem om zeep helpen. U moet daarom extra bedacht zijn op 
nulpointers en andere geheugen-gerelateerde bugs. 
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De virtuele machine van Lantronix 


Nadat u het ingepakte bestand van de virtuele machine hebt ge- 
download via [ 2 ], moet u deze uitpakken in een map naar keuze. 
Vervolgens installeert u het programma VMware Player dat u kunt 
vinden via [ 8 ]. Start VMware Player en open het bestand .vmx van 
Lantronix. Het programma vraagt nu of u de virtuele machine hebt 
verplaatst of gekopieerd, u antwoordt het laatste. Daarop start de 
virtuele machine en vraagt u om identificatie. Het wachtwoord is 
PASS. Het toetsenbord staat standaard ingesteld op QWERTY, in 
Nederland meestal correct. Om het toch aan te passen opent u het 
configuratiescherm onder System->Preferences->Keyboard. In het 


tabblad Layout kunt u de gewenste toetsenbord-layout toevoe¬ 
gen. Hebt u dat gedaan, dan moet u deze bovenaan de lijst zetten 
met Move Up. Daarna sluit u dit venster met Close. Tot zover over 
het toetsenbord. Om aan de slag te gaan start u een terminal via 
Applications->Accessories->Terminal. De SDK vindt u in /home/lan- 
tronix/linuxsdk. Nog één laatste opmerking: als u de TFTP-server 
gaat configureren, vergeet dan niet dat die op de virtuele machine 
geïnstalleerd moet worden en gebruik dus het IP-adres van de vir¬ 
tuele machine om hem de verbinding met de server te laten maken 
Veel plezier! 



Figuur 4. Screenshot van de webapplicatie die de temperatuur meet. 


de praat. Vervolgens bedacht ik me dat ik 
het genereren van de grafiek ook beter aan 
de cliënt kon overlaten, in dit geval dus de 
webbrowser. 

Aan de kant van de Xport draait een C-pro- 
gramma dat een l 2 C-bus simuleert op de 
uitgangen van de Xport. Het tooltje cpm 
levert daarvoor onvoldoende performance, 
dus ik heb in plaats daarvan de Lantronix- 
bibliotheek libcp gebruikt. De temperatuur¬ 
waarden worden op gezette tijden wegge¬ 
schreven in een bestand. Op de Xport draait 
een Webserver, boa. 

Aan de kant van de pc hebben we een meng¬ 
sel van HTML, CSS en JavaScript. Het Javas- 
cript-gedeelte vraagt (met AJAX) de gege¬ 
vens van de server die draait op de Xport. Die 
roept dan een klein C-programma aan waar¬ 
mee het gegevensbestand wordt omgezet 
in JSON (een formaat waarin gegevens via 
het web worden uitgewisseld) en stuurt de 
geconverteerde data terug. JavaScript roept 
vervolgens de bibliotheek Flot, waarmee het 
verloop van de temperatuur in een grafiek 
wordt getekend. 

Met een button op de webpagina kun je de 
grafiek handmatig updaten, met de andere 
button krijg je een automatische update 
(met intervallen van 1 seconde, zie figuur 4). 
Alle source-code is (enigszins) voorzien van 
commentaar en zoals gebruikelijk te downloa¬ 
den van de Elektor-webpagina bij dit project 
[3]. Om deze applicatie te starten gaat u staan 
in de directory /home/elektor/webtemp. 

Eerst start u de Webserver met boa -c. &, ver¬ 
volgens lanceert u de communicatie met de 


sensor via het commando tmpl 02 -q -F/tmp/ 
temp.dat -n0. Dan wijst u uw favoriete brow¬ 
ser naar http://ip_van_Xport en geeft u een 
klik op één van beide knoppen. 

In dit artikel hebt u kunnen lezen wat er zoal 
komt kijken als u ‘snel’ aan de slag wilt met 


Xport Pro. Ondanks een aantal beperkingen is 
er toch heel veel mogelijk met deze module. 
Ik hoop dat u voldoende inspiratie hebt opge¬ 
daan om uw eigen ideeën te gaan Xporteren. 

( 100388 ) 


Weblinks 

[1] www.lantronix.com/device-networking/embedded-device-servers/xport-pro.html 

[ 2 ] http://forums.lantronix.com/forumdisplay.php?f =20 

[3] www.elektor.fr/100388 

[4] www.boa.org/documentation/boa-2.html#ss2.3 

[5] http://fr.wikipedia.org/wiki/Common_Gateway_lnterface 

[ 6 ] www.fpx.de/fp/Software/ProcCGI.html 

[7] www.makelinux.net/make3/ 

[ 8 ] http://downloads.vmware.eom/d/info/desktop_downloads/vmware_player/3_0 
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Solid-state licht: de merkwaardi 


A Note on Carborundum. 


Tó the Editors of Ekctrical World; 

SlRS:—Duriiig an invcsligaticm of the imsymmetrieal pa&sagc of 
current through a contact of carborundiim and other substancea a curfous 
phenomenon was noted. On applying a potential of 10 volts between two 
paints on a crystal of carborimdum. the crystal gave out a yellowish light 
Only one or two specimens cculd be fotmd which gave a bright glow on 
such a low voltage, but with 110 volts a large number conld be fcimd to 
glow. 1 1 ] somc erystals only edges gave the light and ethers gave inatcad of 
a ynllow light green, orange nr hlun ln all cases tested The. glow appears to 
co me from the negatlve pole, a bright blue-green spark appearing at the 
positivo pok. In a single cryatal if contact is maile uear the center wjth the 
negativé pole. and the positive pole is put in contact at any other place* 
only one section of the crystal will glow and tfiat same section wtierever 
the positive pole is plaeed. 

There seems to be some connectlon beleen the above effect and 
the e.inf. produced by a jnnetion of earbonmdum and another conductor 
when heated by a direct or alternatingturrerifc bnt the connection may be 
only secondary as an obvious explanation of the em.f. effect is the 
thermoelectric one The writer wouid be glad of references to any 
published account of an ïnvestigation of this or any al lied phenomeua. 

Kew York, K. Y. H.J. Röund. 


Figuur 1. De publicatie van H.J. Round in Electrical World, 1907. 



Figuur 2. Michael Lippert heeft de experimenten uit 1907 van 
Round herhaald. Deze toonden het effect dat ten grondslag lag 
aan de LED. Hier raakt een negatief geladen puntcontact een 
positief geladen kristal van siliciumcarbide of carborundum. Bij een 
spanning van 9 V en een stroom van 30 mA ontstaat er een groene 
gloed op het contactpunt, (ill. Wikimedia Commons) 


Andrew Emmerson (UK) 

Wie was de uitvinder van de lichtgevende diode of LED? Niemand! 
Dezelfde vraag anders gesteld: Wie ontdekte als eerste dat half- 
geleidende materialen licht konden geven? Het antwoord is: de 
onderzoeksassistent van Marconi, Henry (H.J.) Round, in 1907. Maar 
Round had het te druk met ander werk en het werd aan anderen 
overgelaten daar mee verder te gaan - of zijn vondsten onafhanke¬ 
lijk van hem opnieuw te ontdekken. 

In zijn verslag (figuur 1), geschreven toen hij bezig was met punt- 
contactdetectors (diodes) voor experimenten met radio, merkte hij 
op dat een gelijkspanning tussen twee punten op een kristal van car¬ 
borundum (siliciumcarbide, SiC) een lichtverschijnsel veroorzaakte 
in het kristal. Hij vermoedde een mogelijk verband tussen de span¬ 
ning over de carborundum-overgang en het oplichten. 

Toentertijd trok de ontdekking van Round weinig aandacht, hoewel 
het 102 jaar later de Duitse onderzoeker Michael Lippert inspireerde 
om deze experimenten te herhalen (figuur 2). Meer foto’s en prak¬ 
tische details staan op zijn blog [1 ]. In tegenstelling tot veel ‘don’t 
try this at home’ zaken zijn de experimenten van Michael bedrieglijk 
eenvoudig. Er is alleen maar een 9-V-voeding nodig, een contact- 
draadje (om een puntcontact-detector te maken), een carborun- 
dum-kristal (waar Michael goedkoop aan kwam op eBay) en een 
verduisterde kamer. Beweeg de draadjes langzaam over het opper¬ 
vlak van het kristal en er verschijnt een kleine gloed van gekleurd 
licht op de contactpunten. 

Afhankelijk van de gekozen plek en de grootte van de stroom kan 
de zelfgemaakte LED oranje, geel of groen licht uitstralen. Het kan 
behoorlijk fel zijn, bemerkte Michael na wat uitproberen op verschil¬ 
lende plekjes op het kristal. 

Publicaties over uitstraling van licht door halfgeleiders verschij¬ 
nen vervolgens in het begin van 1920 als een Russische autodidact 
genaamd Oleg Losev (figuur 3), ook wel geschreven als Losovof Los- 
sev en uitgesproken als Olyeg Lossov dezelfde ontdekking deed als 
Round voor hem. Hij constateerde dat kristaldiodes die in radio-ont- 
vangers werden gebruikt licht gaven als er stroom doorheen ging. In 
tegenstelling tot Round bestudeerde hij elektroluminescentie gron¬ 
dig op het fysisch-technisch instituut in Leningrad. Hij publiceerde 
een aantal wetenschappelijke bijdragen over de stroom/spanning- 
karakteristieken van SiC-diodes in relatie tot het uitstralen van 
licht. Een van deze, ‘Luminous carborundum detector and detec- 
tion effect and oscillations with crystals’, in het Engelse tijdschrift 
Philosophical Magazine (november 1928) besloeg wel 21 pagina’s. 

Round zag elektroluminescentie alleen maar als een curiositeit, 
Losev daarentegen twijfelde niet aan de praktische betekenis van 
zijn ontdekking. Miniatuur niet-vacuüm lichtbronnen die werkten 
op lage spanningen (minder dan 10 V) en op een hoge snelheid kon- 
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ge voorgeschiedenis van de LED 
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poro BKJlföneHÖ &BTapes 5. flUHnmfla flO' 
nOJlHKT€JlhJ-C&t n«Tfl?HHÉie KBUpRIHeHHe 
&IÜ HEunomeHHs ero m HanpareewHe tphb 
CH martOi h yicUniHiH flcHciana pene; ny* 
T6M pery Jtwpo bkm jïüm GarapCH cöiflc- 
qprqa HAHBMTQAFL€lilUH£ JKdQUIft paÉMTbt 
flCTCKTopa /). OnTHHSCHda CHcrewa £ npefl- 
HUtfaneHa HanpianiTb eBéroBoH noran,. 
Hafiyusenutt MpCopytiflOBiiiH AftrettopON, 
hb ^OTorpB^^ecHyio rwa- 


CTMHKy f r H3 HOTO-ptJM npOHAHÜflWTÜI aa- 
riHCb HaraHom^ ïrüro ro-Towa, AfeTta- 

Top B< örtTHH'ÉCKnfl CHttdwa L h rtnactri' 
Ha F jatt.nKiLiHïHbi b CKTOKenpaMHiiaBHyio. 
HBHepy. ripuwepHCMs BHUnoHCMHe cseroBora 
pen* ncmaaaEto hb. nepreate 2 f me E —i 
npjiewi-mK-ycHiiHTCJih bmcóhOh 'lactotbl, 
r— BBTorpaHC^-opMaiop BbrcowcH sa- 
ctütjj, a ücfsjTfeHsa 48crb cxeww enorme 
□ HUnorHHHfl TQAtiKlJ-MTO CnHCBHHOK. 

Hpa^weT niTt htb. 

1. Cbctoboc pene rjïh öwcTpönmuy 
111,4ro TtnerpiiijnWö hjih rene^iQHHaro 
npweHB, nepe^aHH rtSOGpBHUïHHa K3 pao 
ctobhkc m Ana flpym* ucjitM. xapdKTOpH- 
sjmineecff npHNenewteH, b Naiecroe ho- 
flyjiHpyaworo jjtejrrpxqecKiiK t^koh hCtöh 
HHItn CBETB, CB^HeJHMS B T04KC -ROMTSKTA 

Map&Opymn,oaDn& AcrcperOpa oéu^MSMCf- 

Hor& yctpotitTiM, kakoboA jnercHtop p*«»- 

HSH HGnOCponjCTBOHHO B tWTIb MQAyirwpyKH 
libero TTDKP. 

2. BHAOHSMBXdHHe ojtapaKrepHaouHiHoro 
H n, 1 cBcroBöro pand, orilMHaiomow 
TOM, hTö nocrttitoenrEjPbHO o ynasanrewM 
fliïTCWTOpCM jO BUillQHP.'H «CTOHHKEC flOftOfl- 
HMïentKaro HanpüJHeHswa noCTOntlHOn) 
TOK3 B (^mr, 1 h 2) c iieflbn ycitreHHa 
AencTenfl pene. 


Figuur 3. Oleg Losev, de Russische radiotechnicus die ontdekte Figuur 4. USSR-patent verleend aan Oleg Losev in 1927 voor zijn 

dat diodes van radio-ontvangers licht uitzonden als er stroom ‘lichtrelais’ systeem (ill. PatentsFromRU.com). 

doorheen ging. (ill. Wikimedia Commons) 


den taken aan waarvoor normale gloeilampen niet geschikt waren 
zijn patent uit 1927 voor een ‘lichtrelais’ voorzag het gebruik “voor 
snelle telegrafie- en telefooncommunicatie, het versturen van beel¬ 
den en andere toepassingen waarbij een licht-luminescentie-punt- 
contact gebruikt wordt als een lichtbron die rechtstreeks is verbon¬ 
den met een schakeling met gemoduleerde stroom” - oftewel de 
opto-elektronische systemen die moderne communicatie mogelijk 
maken. Tragischerwijs kwam er in 1942 een eind aan zijn veelbelo¬ 
vende onderzoekingen toen hij de hongerdood stierf in de slag om 
Leningrad op de leeftijd van slechts 39 jaar. 


zoek liep uiteindelijk dood. Zoals in Wikipedia wordt uitgelegd, is 
siliciumcarbide een zeer inefficiënt materiaal voor lichtgevende dio¬ 
des. Dus noch het pionierswerk van Round noch dat van Losev, zelfs 
als het was voortgezet, was veelbelovend genoeg voor een praktisch 
of commercieel succes. 

(110021) 

Internetlink 

[1 ] www.dlip.de/?p=99 


Verdienen Round en Losev dus meer eer voor hun ontdekkingen 
met lichtgevende halfgeleiders? Waarschijnlijk niet, want het onder- 


Retro-tronica is een maandelijkse rubriekover ‘elektronica van vroeger’ en spraakmakende onderwerpen die ooit in Elektorzijn verschenen. 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn meer dan welkom. Stuur een email naar redactie@elektor.nl. 
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HEXADOKU 


Hexadoku 

puzzelen voor elektronici 

We hebben al aardig wat zonnige dagen achter de rug, maar hopelijk volgen er ook nog de nodige mooie 
dagen om lekker in de tuin of op het terras te zitten. En dan zorgt een verse Hexadoku-puzzel voor het 
nodige tijdverdrijf. Ga er maar weer goed voor zitten, vul overal de juiste getallen in en maak kans op een 
van de vier cadeaubonnen door de karakters in de grijze hokjes naar ons toe te sturen. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexadoku 
werkt met de hexadecimale getallen o t/m F, helemaal in de stijl van 
elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16 x 16 hokjes zodanig in dat alle hexadecimale 
getallen van o t/m F (dus o ...9 en A...F) precies eenmaal voorkomen 


in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4 x 4 hokjes (gemarkeerd 
door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal getallen is in de puzzel al 
aangegeven en deze bepalen de uitgangssituatie voor de puzzel. 
Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke maand 
een hoofdprijs en drie troostprijzen. Daartoe dient u de getallen in 
de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


Doe mee en win! 


Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord verloten we 

een Elektor-tegoedbon ter waarde van € 100 

en drie Elektor-tegoedbonnen, elk ter waarde van € 50 

Het is dus zeker de moeite waard om mee te doen! 


Insturen 


Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per email, fax of 
post vóór 1 juli 2011 naar: 

Redactie Elektor - Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 
Fax:046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het aprilnummer is: B 9 A 65 
De Elektor-tegoedbon van 100 Euro is gewonnen door M. Borrias uit De Bilt (NL). 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen door Betrand Danet uit Toulouse (F), 
Sven Skjenneberg uit Bygland (N) en Ralf Möckel uit Baar-Ebenhausen (D). 
Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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“Elektor is know-how 
voor professionals en 
voor wie dat wil worden! 
De perfecte aanvulling 
op mijn studie!” 


Christian, 19 jaar, student - 


Elektor is elektronica op niveau 


Verzeker je nu van een kennisvoorsprong 



met een Elektor Studie-abonnement!" 


* vraag naar de voorwaarden 


Jouw voordelen op een rijtje 


<§> 

® 


Exclusief prijsvoordeel voor studenten: je bespaart 20 % t.o.v. 
de losse nummerprijs 

Korting: abonnees krijgen exclusief korting op diverse 
Elektor-producten. Je korting kan oplopen tot 40 %! 

Je mist geen uitgave: nooit uitverkocht en altijd stipt 
op tijd in je brievenbus 

Altijd up-to-date: je leest Elektor al voordat het blad 
in de winkel ligt 


www.elektor.nl/abo • Tel. +31 (0)46 43 89 424 

Bestel online of bel met onze abonnementenafdeling 


























Boeken 


SHOP BOEKEN, CD-ROM’s & DVD’s, KITS & MODULES 


Verplichte kost 



Tijdelijk € 4,- KORTING 
voor abonnees! 
elektpnnlljynl 
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De hele elektronicawereld 
in één shop 
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Een inleiding tot de besturingstechniek 


Control Engineering 


Dit boek is een bron van inspiratie voor de hardware en de software die zijn geassocieerd met 
de instrumentatie- en besturingstechniek. De auteur geeft niet alleen een groot aantal voor¬ 
beelden die uit verschillende industriële en andere toepassingen afkomstig zijn, maar ook vele 
schema’s en listings die kenmerkend zijn voor meet- en regeltoepassingen. Deze ontwerpen 
(zowel hardware als software) kunnen door de lezer als uitgangspunt voor eigen toepassingen 
worden gebruikt. Het boek geeft voorbeelden van het programmeren van PIC, PLC, PAC en PC. 
Alle codevoorbeelden zijn gratis te downloaden van de Elektor-website. Na inleidende hoofd¬ 
stukken over de theorie van de besturingstechniek en het modelleren van een systeem, richt de 
tekst zich voornamelijk op software voor het simuleren en implementeren van besturingssyste¬ 
men. Hierbij worden zaken als interfacing, elektronica-hardware en computerplatforms niet uit 
het oog verloren. ‘Control Engineering’ is bedoeld voor ingenieurs, studenten en hobbyisten en 
biedt waardevolle inzichten in en oplossingen voor besturingsapplicaties. 



35 leuke en interessante projecten 

ARM Microcontrollers 1 

Dit is een ideaal boek voor mensen die op 
een eenvoudige manier C en het gebruik 
van een ARM microcontroller willen leren. 
De betreffende ARM microcontroller, de 
mbed NXP LPC1768, maakt gebruik van 
cloud technologie. Dit houdt in dat u geen 
software hoeft te installeren om de mbed 
te kunnen programmeren. Het enige dat 
u nodig heeft, is een internet browser en 
een USB poort op uw PC. Ervaring of kennis 
is niet noodzakelijk. 

266 pagina’s • ISBN 978-90-5381-262-4 • €34,50 



Geheel herziene uitgave 

Theorie en praktijk van 
buizenversterkers 

In dit boek is getracht alle, voor audio- 
doeleinden belangrijke, theoretische en 
praktische buizenkennis te bundelen. In de 
eerste hoofdstukken licht Peter Dieleman 
de bouw en de werking van buizen toe. 
Daarna worden elementaire schakelingen 
bekeken. Vervolgens gaat hij in op zaken als 
vervorming, ruis, microfonie en andere 
nare bijgeluiden. Vier hoofdstukken be¬ 
schrijven complete ontwerpen. Hierbij 
geeft de auteur van alle onderdelen de be¬ 
rekeningen en de ontwerpoverwegingen 
en verwijst hij naar de bijpassende hoofd¬ 
stukken. Alle magie wordt hiermee ont¬ 
maskerd! Het boek bevat verder tips voor 
de werkelijke bouw en voor het opmeten 
van de resultaten. 


164 pagina’s • ISBN 978-90-5381-032-3* €32,50 


244 pagina’s • ISBN 978-90-5381-269-3 • €36,50 
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and PC interfacing 

De opzet van dit Engelstalige boek is u snel 
te leren hoe u met C#een PC programmeert. 
Het materiaal begint met datasoorten en de 
programma-opzet en strektzich uittot meer 
geavanceerde concepten zoals object- 
georiënteerd programmeren, threading, 
internetcommunicatie en databases. De 
werkomgeving van Microsoft Visual Studio 
2010 wordt uitgebreid behandeld. 

305 pagina’s • ISBN 978-0-905705-95-8 • €36,50 


Assem bly 
Language 
Essentials 




Effectief embedded systemen programmeren 

Assembly Language 
Essentials 

Dit boek (Engelstalig) is een inleiding tot 
Assembly-taal, die u vertrouwd maakt 
met de meest fundamentele program¬ 
meertaal van een processor. U leert niet 
alleen belangrijke definities, maar ook de 
essentiële terminologie die hoort bij ho¬ 
gere programmeertalen en computerar¬ 
chitectuur. In tegenstelling tot boeken en 
cursussen over Assembly die zich uitslui¬ 
tend richten op specifieke processors en 
platforms, maakt dit boekgebruikvan de 
architectuur van een fictieve processor 
met zijn eigen hardware en instructieset. 
Op die manier kunt u zich in verdiepen in 
Assembly-taal zonder u te moeten bezig 
houden met vooraf vastgelegde hard¬ 
ware of processorstructuren. 

262 pagina’s • ISBN 978-0-9630133-2-3* €34,50 
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[gtokter 

(Best verkocht!) 


Herziene uitgave: ruim 180 nieuwe pagina’s 


Design your own Embedded 
Linux Control Centre on a PC 


Dit boek beschrijft een doe-het-zelf sys¬ 
teem met recyclebare componenten! Het 
(hoofd) domotica systeem in dit boek 
maakt gebruik van een afgedankte PC, een 
draadloze uitgang met drie schakelaars en 
één controller en een USB-webcam. Het 
hele systeem wordt aangestuurd via het 
gratis Open Source programma Linux. Dit 
boek geeft u de basis voor de implementa¬ 
tie van een Linux ontwikkelomgeving. 
Daarnaast laat het zien hoe je een Web¬ 
server (die dient als interface voor uw eigen 
huiscentrale) opzet en configureert. Nieuw 
in deze herziene uitgave zijn de details over 
mogelijkheden tot uitbreiding van uw 
Control Centrum met poorten voor een 
mobiele telefoon (voor SMS-berichten) en 
de Elektor “Thermo-slang”, een goedkoop 
netwerk voor reaI-time tempatu u rbewa- 
king van uw huis en bijgebouwen. Daar¬ 
naast kunt u allerlei nuttige temperatuur- 
en sensorwaarschuwingen naar een 
mobiele telefoon sturen. 


v 


416 pagina’s • ISBN 978-1-907920-02-8 • €39,50 
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ECO 6 


Geheel bijgewerkte editie 

cd Elektor’s 
Components 
Database 6 

ECD 6 omvat acht databanken met de ge¬ 
gevens van ruim 7.800 ICs, meer dan 
35.600 transistoren, FET’s, thyristoren 
en triacs, ongeveer 25.000 dioden en 
meer dan 1.800 optocouplers. Elf extra 
programmal, voor bijvoorbeeld de bere¬ 
kening van AMV’s, spanningsdelers, voor- 
schakelweerstandenvoorzeniordiodenen 
de kleurcodering van weerstanden en 
spoelen, maken het pakket compleet. Elke 
databank bevat van vrijwel ieder compo¬ 
nent een afbeelding van de behuizing, de 
aansluit gegevens en de technische gege¬ 
vens (voor zover bekend). De databanken 
zijn interactief. U kunt dus zelf componen¬ 
ten toevoegen, wijzigen of aanvullen. De 
CD-ROM bevat gegevens van meer dan 
70.000 componenten en is een absolute 
must voor iedere elektronicaliefhebber! 

ISBN 978-90-5381-258-7* €29,50 



Ruim 25 projecten met het ATM 18 board 

cd ATM18 Collection 

Op deze CD-ROM hebben we alle artike¬ 
len van het populaire Elektor-CC2-AVR 
project voor u gebundeld. Het gaat om 
meer dan 25 projecten met het populaire 
ATM18 board. Ook de project software 
en de print layouts in PDF-formaat staan 
op de CD evenals een cursus AVR-pro- 
grammeren met Bascom en veel handige 
extra documentatie. 

ISBN 978-0-905705-92-7* €29,50 
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CD-ROM’»; & DV 


SHOP BOEKEN, CD-ROM’s & DVD’s, KITS & MODULES 



Een complete Elektor jaargang 


DVD Elektor 2010 

Deze DVD-ROM bevat alle artikelen uit 
de Nederlandse, Duitse, Engelse, Ameri¬ 
kaanse, Franse en Spaanse Elektor uit¬ 
gaven van 2010. U kiest zelf de taal die 
u wenst. Via de meegeleverde Adobe 
Reader worden de artikelen gepresen¬ 
teerd inde layoutvan het tijdschrift. Het 
uitgebreide zoeksysteem maakt het 
mogelijk om op trefwoord te zoeken. Ver¬ 
der kunt u o.a. print-layouts in perfecte 
kwaliteit afdrukken, met een teken¬ 
programma aanpassen en naar andere 
programma’s exporteren. 

ISBN 978-90-5381-267-9* €27,50 



Met ca. 1,2 Gigabyte aan documenten en tools 

DVD Wireless Toolbox 

Op deze DVD-ROM vindt u technische 
documenten en tools om uw eigen syste¬ 
men van hun bedrading te bevrijden. 
Voortbordurend op de principes van de 
Toolbox serie, hebben we de technische 
documentatie (spec. sheets, application 
notes, user guides, etc.) over verschillen¬ 
de technologieën en hun frequenties en 
protocollen samengebracht. Uiteraard 
bevat deze DVD ook een verzameling van 
Elektor artikelen op het gebied van draad¬ 
loze communicatie (RFID, XBee, DCF 77 , 
GPS, infrarood, etc.). 



OBD-2-wireless 

(april 2011) 

De goedkoopste oplossing voor auto- 
diagnose is een OBD- 2 -interface die wordt 
aangesloten op een PC (of notebook) met 
diagnosesoftware. Maar zo’n oplossing 
meteen kabel is niet echt handig. Een auto¬ 
nome OBD-tester is echter veel duurder 
en niet zo veelzijdig als een PC-onder- 
steunde diagnose. Een interessant alter¬ 
natief is deze zelfbouw OBD-interface met 
een draadloze verbinding naar de PC. 
U heeft de keuze uit een Bluetooth- en 
eenZigBee-versie. 

Zigbee of Bluetooth bouwpakket met 
print met SMD's voorgemonteerd en 
behuizing (Zigbee pakket incl. USB-stick) 

Art-Nr. 100872-71 • 139,95 € (Zigbee) 

Art-Nr. 100872-72 • 139,95 € (Bluetooth) 



Pico-C-meter 

(april 2011) 



SatFinder 

(maart 2011) 

Wie regelmatig een satellietschotel opnieuw 
moet uitrichten (bijvoorbeeld op een cam¬ 
per, caravan of boot) heeft altijd het pro¬ 
bleem de huidige positie van de satelliet 
te bepalen. De SatFinder, die op basis van 
GPS werkt, beschikt over een database met 
de meest populaire TV-satellieten en bere¬ 
kent met behulp van de GPS-positie alles 
wat voor het uitrichten van de schotel op de 
satelliet nodig is 

Bouwpakket met print, voorgeprogram¬ 
meerde controller en display (Europese 
versie) 

Art-Nr. 100699-71 *€79,95 


Netwerker 


Zelfs geavanceerde multimeters met in¬ 
gebouwde capaciteitsmeting zijn waarde¬ 
loos bij het meten van condensatoren van 
bijvoorbeeld 2,7 pF of 5,6 pF. Gewoonlijk 
zitje vast aan een kleinste meetbereikvan 
2000 pF. Daar kan een HF-ontwerper of ra¬ 
dioamateur helemaal niets mee. De Pico- 
C-meter kan dat veel beter! Dit kleine 
apparaatje kan betrouwbare metingen 
verrichten tot een fractie van een pF! 

Bouwpakket incl. print, geprogrammeer¬ 
de controller, LCD en Elektor Project Case 


(december 2010) 

Een verbinding van de eigen elektronica met 
internet is een geweldige eigenschap. Veel 
ontwikkelaars schrikken echter terug voor 
de complexiteit van deze uitdaging. Met de 
Netwerker - bestaande uit een compacte 
print, een vrije softwarebibliotheek en een 
pC-webserver - kunnen daarentegen ook 
beginners aan de slag. En gevorderden kun¬ 
nen zich verheugen op zaken als SPI-com- 
municatie, PoEen meer! 

Opgebouwde en geteste module 


ISBN 978-90-5381-268-6 • €32,50 


Art-Nr. 100823-71 * 82,50 € 


Art-Nr. 100552-91 *€59,95 
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Productoverzicht 


Juni 2011(Nr. 572) 

+++ Kijk voor het productoverzicht van deze maand op www.elektor.nl +++ 

Mei 2011 (Nr.571) 

Elektor Proton Robot 

110263-71 ....compleet bouwpakket 

(body + hoofd + audio + grijper + PIC-board). 1249,00 

110263-72 ....compleet bouwpakket 

(body + hoofd + audio + grijper + AVR-board). 1249,00 

110263-78.... opgebouwd en getest PIC-board.39,00 

110263-79.... opgebouwd en getest AVR-board.39,00 

110263-91 ....volledig geassembleerde en geteste robot, met PIC.... 1699,00 
110263-92 ....volledig geassembleerde en geteste robot, met AVR... 1699,00 
Effectiever online vergaderen 

100465-1 .print.9,95 

Eenkanaals DMX512-lichtdimmer 

EB006 .E-blocksPICMultiProgrammer.115,95 

TEFLCST4.E-blocks Flowcode 4 for PICmicro.61,50 

Gitaar voor Multi-effectapparaat 

100923-1 .print.7,95 

April 2011(Nr. 570) 

OBD-2-wireless 

100872-71 .... Zigbee-bouwpakket met print (SMD’s voorgemonteerd), 

behuizing en Zigbee-USB-stick.139,95 

100872-72 .... Bluetooth-bouwpakket met print (SMD’s voorgemonteerd) 

en behuizing.139,95 

Pico-C-meter 

100823-1 .print.9,95 

100823-41 ....geprogr. controller ATTINY2313-20PU.9,95 

100823-71 .... bouwpakket incl. print, geprogr. microcontroller en 

Elektor Project Case.82,50 

Asteroids voor E-Blocks 

EB014.keypad.23,45 

EB058 .grafisch kleurendisplay.93,00 

EB655SI4.dsPIC-bundel.386,75 

TEDSSI4.Flowcode for dsPIC Pro-versie.234,50 

Met de ATM 18 op de RS-485-bus 

071035-72 .... bouwpakket incl. relais-print en alle componenten.49,95 

071035-91 ....compleet opgebouwde en geteste ATM18- 

controller-module.12,50 

071035-92 ....print met voorgemonteerde componenten.37,50 

071035-93 .... 2-draads LCD met alle onderdelen, headers en 

voorgemonteerde SMD’s.29,95 

071035-95 .... poort-uitbreidingsprint met voorgemonteerde SMD’s.... 16,95 
080213-71 .... USB/TTL-interface-kabel (5 V).24,50 

Maart 2011 (Nr. 569) 

SatFinder 

100699-1 .print.12,95 

100699-41 ....geprogr. controller.9,95 

100699-71 ....bouwpakket.79,95 

Lichtslang met 160 RGB-LED’s 

100743-1 .print.12,90 

071035-91 ....print met voorgemonteerde component(en) 

ATM18-controller-module.12,50 

071035-92 ....print met voorgemonteerde component(en) 

ATM18-Testboard.37,50 

071035-93 ....opgebouwde en geteste print, LCD-Board: 

alle SMD-componenten voorgemonteerd samen 

met alle onderdelen en headers.29,95 

Februari 2011 (Nr. 568) 

Ontwaken met licht 

080850-1 .print.32,50 

080850-41 ....geprogr. controller.9,95 


Design yourown 

Embedded Linux Control Centre ona pc 

ISBN 978-1 -907920-02-8.€ 39,50 

Assembly Language Essentials 

ISBN 978-0-9630133-2-3.€ 34,50 

Theorie en praktijk van buizenversterkers 

ISBN 978-90-5381 -269-3.€ 36,50 

C# 2010 Programming and PC interfacing 

ISBN 978-0-905705-95-8.€ 36,50 

ARM Microcontrollers 1 

ISBN 978-90-5381 -262-4.€ 34,50 

ïlektor 2010 

ISBN 978-90-5381 -267-9.€ 27,50 


«1 CD Elektor’s Components Database 6 

ISBN 978-90-5381 -258-7.€ 29,50 


CDATM18Collection 

ISBN 978-0-905705-92-7. 

.€29,50 

4 

DVD Elektuur 1990-1999 

ISBN 978-90-5381-215-0. 

.€89,00 


/ireless Toolbox 

ISBN 978-90-5381 -268-6.€ 32,50 

Pico-C-meter 

Art-Nr. 100823-71.€82,50 


~s Netwerker 

Art-Nr. 100552-91. 

.€59,95 

t OBD-2-wireless 


Art-Nr. 100872-71 ƒ 72. 

.€139,95 

a SatFinder 


Art-Nr. 100699-71. 

.€79,95 

c- Elektor-DSP-radio 


Art-Nr. 100126-91. 

.€164,00 j 


Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 


hektor 


Elektor International Media BV 
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Tel.+31 (0)46-43 89444 
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VOLGENDE MAAND 


IN ELEKTOR 


Halfgeleidergids 2011 

Grote verzameling schakelingen, ideeën en tips 

Ook dit jaar verschijnt in de maanden juli en augustus weer het bekende 
dubbel-zomernummer van Elektor, een haast on uitputtelijke inspiratie¬ 
bron voor elke elektronicus. Redacteuren en ontwerpers hebben samen met onze lezers gezorgd voor een groot 
aantal interessante elektronica-onderwerpen, zoals nieuwe IC’s, kleine (deel)schakelingen, software- en ontwik- 
keltips. Mis hem niet, deze dubbeldikke Elektor met heel veel elektronicaprojecten. 


Extra in de Halfgeleidergids 

Het is inmiddels een traditie dat in de Halfgeleidergids een extra artikel over een groot project wordt gepubliceerd. 
Daar zijn we op dit moment nog druk mee bezig, dus laat u verrassen! Over enkele weken weet u meer! 


Een greep uit de inhoud 

Bewegingssensor 

Dipmeter 

Tandem-deurbel 

Chaosgenerator 

Audion 

Seriële AVR-programmer 


Backup-voeding 

Multiflasher 

Universele componententester 
Waterdetector 
Elektronische hondenfluit 
Looplicht 


Ringoscillator 
DC/DC-converter 
Zwevende voeding 


Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum juli/augustusnummer: 21 juni a.s. 


hektor 

Losse nummerprijs: € 8,50 

Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicollevd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 


Standaard-jaarabonnement 


Nederland en België 


€ 82,00 

buitenland: 

priority-mail 

Europa 

€126,00 


buiten Europa 

€161,00 

standard-mail 

Europa 

€110,00 


buiten Europa 

€132,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-1-10% 


PLUS-jaarabonnement 


Nederland en België 


€99,50 

buitenland: 

luchtpost 

Europa 

€143,50 


buiten Europa 

€178,50 

surface-mail 

Europa 

€ 127,50 


buiten Europa 

€149,50 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 

Nederland 

-/-10% 


Een abonnement kan op ieder gewenst tijdstip ingaan 
en loopt automatisch door, tenzij het 2 maanden voor 
de vervaldatum schriftelijk, per e-mail of telefonisch 
(incl. schriftelijke bevestiging) is opgezegd. De snelste 
en goedkoopste manier om een nieuw abonnement op 
te geven is die via de antwoordkaart in dit blad. Reeds 
verschenen nummers op aanvraag leverbaar (huidige 
losse-nummerprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van tevoren 
opgeven met vermelding van oude en nieuwe adres en 
het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 17.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
+31 (0)46-4389424. 

Voor bestellingen belt u : +31 (0)46 - 4389414 

Voor het af handelen van uw abonnement of bestelling 
vraagt Elektor International Media B. V. uw persoonsgege¬ 
vens. Het klantenbestand van Elektor International Media 
B.V. is als persoonsregistratie aangemeld bij het 
College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. M 
1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt worden 
om u te informeren over relevante diensten en producten. 
Stelt u daar geen prijs op, dan kunt u dit doorgeven aan: 
Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt, 

Postbus ii, 6114 ZG Susteren. 


Prijswijzigingen voorbehouden. 
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CADSTAR 


t^r T . 



for every PCB design need 


M ZUKGN 


Unlimited design capacity 

• Constraint driven high 
speed routing capability 

• Rules by area 

• Tel / web support & updates 

• Enhanced interactive & 
auto routing technology 

• Variant manager 

• EMC advisor 

• Tel / web support & updates 


Professional low-cost integrated 
schematic and PCB design solution with: 

Unlimited number of 
interactive routing layers 

• Access to online library 

• Email support & updates 

t: +44 (0)1254 300 902 
e sales@quadrasol.co.uk 




^ quadra 
• ^ Solutions 


CADSTAR Distributor 


www.quadrasol.co.uk 


ADVERTEERDERSINDEX 

Analog Devices. 

. .www.analog.com/euroseminars . 

21 

Avnet Abacus. 

. .www.avnet-abacus.eu . 

21 

BetaLayout. 

. .www.pcb-pool.com . 

11 

Bits en Chips. 

. .www.hardwareconference.nl . 

47 

Elincom. 

. .www.elincom.nl . 

21 

Eu roei reu its. 

. .www.eurocircuits.nl . 

13 

HAN. 

. .www.han.nl/opendagen . 

37 

HPS Industrial. 

. .www.hpsindustrial.nl . 

65 

Huijzer Components. 

. .www.huijzer.com . 

11 

KCS. 

. .www.trace.me . 

. 2 

MikroElektronika. 

. .www.pic32compilers.com . 

88 

National Instruments. 

. .www.ni.com/multisim . 

37 

Nijkerk. 

. .www.nijkerk-ne.com . 

20 

NXP Product. 

. .www.NXP.com/microcontrollers . 

42 

Quadra Solutions. 

. .www.quadrasol.co.uk . 

87 

RS Components Nederland.. 

. .www.designspark.com . 

. 3 

Rutronik Europe. 

. .www.rutronik.com . 

21 

Wegwijzer van de Vakhandel. 
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Special Project 


(ichtgei 

intbeoi 


Limited Edition! 


•twotio 


LED's 2 

van de makers van Elektor! 


Deze speciale Elektor-uitgave biedt niet alleen theoretische informatie over 
LED’s, maar laat ook zien hoe en waar ze tegenwoordig toegepast worden. 
Ook deze tweede LED special bevat weer enkele interessante schakelingen 
voor zelfbouw! Een greep uit de inhoud: 

Theorie & Toepassingen: 

• UV-vermogenslichtbron met lichtgevende dioden 

• Waterzuivering met UV-LED’s 

• Cool Down: koeling van LED’s in de praktijk 

• Ombouw: referentie-ontwerp voor hanglampen 

• Voedingsarchitecturen voor power- en RGB-LED’s 


Zelfbouwprojecten: 

• Optische meettechniek voor lichtgevende dioden 

• Vallende ster: een meteoor van LED’s 

• LED-interface met 64 uitgangen 


hektor 


100 pagina’s • € 17,50 


Elektor International Media BV 
Postbus 11 • 6114 ZG Susteren 
E-mail : verkoop@elektor.nl 
Internet: www.elektor.nl 
Tel.:+31 (0)46-43 89444 
Fax: +31 (0)46-43 70161 


Meer info en bestellen op www.elektor.nl/ledspecial2 
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Hebt u meer rekenkracht nodig, schakel dan eenvoudigweg over van een PIC of dsPIC naar 
een PICB2. Wij hebben minutieus gewerkt aan een optimale backwards compatibiliteit voor 
meer dan 500 van onze bibliotheekfuncties. Zo kunt u gewoon uw bestaande codes 
hergebruiken met kopi ren en plakken en hoeft u nog maar enkele aanpassingen te doen. 


www.mikroe.com 


DEVELOPMENTTOOLS COMPILERS BOOKS 







